Google 



This is a digital copy of a book that was prcscrvod for gcncrations on library shclvcs bcforc it was carcfully scannod by Google as pari of a projcct 

to make the world's books discoverablc online. 

It has survived long enough for the Copyright to expire and the book to enter the public domain. A public domain book is one that was never subject 

to Copyright or whose legal Copyright term has expired. Whether a book is in the public domain may vary country to country. Public domain books 

are our gateways to the past, representing a wealth of history, cultuie and knowledge that's often difficult to discover. 

Marks, notations and other maiginalia present in the original volume will appear in this flle - a reminder of this book's long journcy from the 

publisher to a library and finally to you. 

Usage guidelines 

Google is proud to partner with libraries to digitize public domain materials and make them widely accessible. Public domain books belong to the 
public and we are merely their custodians. Nevertheless, this work is expensive, so in order to keep providing this resource, we have taken Steps to 
prcvcnt abuse by commercial parties, including placing lechnical restrictions on automated querying. 
We also ask that you: 

+ Make non-commercial use ofthefiles We designed Google Book Search for use by individuals, and we request that you use these files for 
personal, non-commercial purposes. 

+ Refrain fivm automated querying Do not send automated queries of any sort to Google's System: If you are conducting research on machinc 
translation, optical character recognition or other areas where access to a laige amount of text is helpful, please contact us. We encouragc the 
use of public domain materials for these purposes and may be able to help. 

+ Maintain attributionTht GoogXt "watermark" you see on each flle is essential for informingpcoplcabout this projcct and hclping them lind 
additional materials through Google Book Search. Please do not remove it. 

+ Keep it legal Whatever your use, remember that you are lesponsible for ensuring that what you are doing is legal. Do not assume that just 
because we believe a book is in the public domain for users in the United States, that the work is also in the public domain for users in other 
countries. Whether a book is still in Copyright varies from country to country, and we can'l offer guidance on whether any speciflc use of 
any speciflc book is allowed. Please do not assume that a book's appearance in Google Book Search mcans it can bc used in any manner 
anywhere in the world. Copyright infringement liabili^ can be quite severe. 

Äbout Google Book Search 

Google's mission is to organizc the world's Information and to make it univcrsally accessible and uscful. Google Book Search hclps rcadcrs 
discover the world's books while hclping authors and publishers rcach ncw audicnccs. You can search through the füll icxi of ihis book on the web 

at |http: //books. google .com/l 



Google 



IJber dieses Buch 

Dies ist ein digitales Exemplar eines Buches, das seit Generationen in den Realen der Bibliotheken aufbewahrt wurde, bevor es von Google im 
Rahmen eines Projekts, mit dem die Bücher dieser Welt online verfugbar gemacht werden sollen, sorgfältig gescannt wurde. 
Das Buch hat das Uiheberrecht überdauert und kann nun öffentlich zugänglich gemacht werden. Ein öffentlich zugängliches Buch ist ein Buch, 
das niemals Urheberrechten unterlag oder bei dem die Schutzfrist des Urheberrechts abgelaufen ist. Ob ein Buch öffentlich zugänglich ist, kann 
von Land zu Land unterschiedlich sein. Öffentlich zugängliche Bücher sind unser Tor zur Vergangenheit und stellen ein geschichtliches, kulturelles 
und wissenschaftliches Vermögen dar, das häufig nur schwierig zu entdecken ist. 

Gebrauchsspuren, Anmerkungen und andere Randbemerkungen, die im Originalband enthalten sind, finden sich auch in dieser Datei - eine Erin- 
nerung an die lange Reise, die das Buch vom Verleger zu einer Bibliothek und weiter zu Ihnen hinter sich gebracht hat. 

Nu tzungsrichtlinien 

Google ist stolz, mit Bibliotheken in Partnerschaft lieber Zusammenarbeit öffentlich zugängliches Material zu digitalisieren und einer breiten Masse 
zugänglich zu machen. Öffentlich zugängliche Bücher gehören der Öffentlichkeit, und wir sind nur ihre Hüter. Nie htsdesto trotz ist diese 
Arbeit kostspielig. Um diese Ressource weiterhin zur Verfügung stellen zu können, haben wir Schritte unternommen, um den Missbrauch durch 
kommerzielle Parteien zu veihindem. Dazu gehören technische Einschränkungen für automatisierte Abfragen. 
Wir bitten Sie um Einhaltung folgender Richtlinien: 

+ Nutzung der Dateien zu nichtkommerziellen Zwecken Wir haben Google Buchsuche Tür Endanwender konzipiert und möchten, dass Sie diese 
Dateien nur für persönliche, nichtkommerzielle Zwecke verwenden. 

+ Keine automatisierten Abfragen Senden Sie keine automatisierten Abfragen irgendwelcher Art an das Google-System. Wenn Sie Recherchen 
über maschinelle Übersetzung, optische Zeichenerkennung oder andere Bereiche durchführen, in denen der Zugang zu Text in großen Mengen 
nützlich ist, wenden Sie sich bitte an uns. Wir fördern die Nutzung des öffentlich zugänglichen Materials fürdieseZwecke und können Ihnen 
unter Umständen helfen. 

+ Beibehaltung von Google-MarkenelementenDas "Wasserzeichen" von Google, das Sie in jeder Datei finden, ist wichtig zur Information über 
dieses Projekt und hilft den Anwendern weiteres Material über Google Buchsuche zu finden. Bitte entfernen Sie das Wasserzeichen nicht. 

+ Bewegen Sie sich innerhalb der Legalität Unabhängig von Ihrem Verwendungszweck müssen Sie sich Ihrer Verantwortung bewusst sein, 
sicherzustellen, dass Ihre Nutzung legal ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass ein Buch, das nach unserem Dafürhalten für Nutzer in den USA 
öffentlich zugänglich ist, auch für Nutzer in anderen Ländern öffentlich zugänglich ist. Ob ein Buch noch dem Urheberrecht unterliegt, ist 
von Land zu Land verschieden. Wir können keine Beratung leisten, ob eine bestimmte Nutzung eines bestimmten Buches gesetzlich zulässig 
ist. Gehen Sie nicht davon aus, dass das Erscheinen eines Buchs in Google Buchsuche bedeutet, dass es in jeder Form und überall auf der 
Welt verwendet werden kann. Eine Urheberrechtsverletzung kann schwerwiegende Folgen haben. 

Über Google Buchsuche 

Das Ziel von Google besteht darin, die weltweiten Informationen zu organisieren und allgemein nutzbar und zugänglich zu machen. Google 
Buchsuche hilft Lesern dabei, die Bücher dieser We lt zu entdecken, und unterstützt Au toren und Verleger dabei, neue Zielgruppcn zu erreichen. 
Den gesamten Buchtext können Sie im Internet unter |http: //books . google .coiril durchsuchen. 



\ ^ 



o 



BRANNER GEOLOGICAL LIBRARY 

universitV 




THI OIFT OF 

JOHN CASPER BRANNER 



l)si> 



Flutphänomen 



und s«'in Ziis?unin<.'nhani: 

IIMI llcu 



säkularen Schwankungen des Seespiegels. 



l "litcrsiu'lniiifi^eii, 
auf <5ruiul nouoron und noueslou M;it«)riiil(js 

l^oi'. J)r. .1. Iloiiir. Selimick. 

KlirnnmitKlioil iUt (iörlitz«*r ..\.itiirforsrlM'niU»n < ii»i'lls« h.ilt*'. 

V«'rr.is»«T «l« r ><hritU'n. ..Du* l m'.rt'".in;;«n «Icr M«'i'H* rlc.'*, .. I li.it >..n'n*n utiil I»imI».u)ii- 

iiiii^i*:! »•tc.*'. ..I)if ncu<' Ihciii' «'l« .", ..I>i«' Xr.il«.- K.Kpi-VirtliTiir.ii «'ti ,". .Die 

(.if/cittii i"l«.**. ,,''•*' M'iul »'i« ,". ..Soiinr iintl Mt>ml oti .'* 



Mit 14 IHhogr. Beilagen und verschiedenen Holzstichen. 



X^M'Ho Aiissrabe« 

Mwcil'it 1:111 ilif <i('ii<-9t< n )•( tn-il« iwli-n ]<• sitlt.itt . 



Lt»il»zi«r, IS?'.». 
Alwin ("i (Ml lu j. 



315198 






• • • 
• • ■ 



• • 



• • • #• 

• • • • 

■ • • • 



•/ 



« • 



•• • 



• • 



Vorwort ziir ersten Ausgabe. 



. _^-fc . ^W-w"ta^U^ . 



Einganpfs dieser vierten Arbeit des Verfassers betreffs Entwickelung 
und Begründung seiner Tlieorie säkularer Schwankungen des Seespiegels 
muss er der Freude Ausdruck geben, welche ihm die steigende Theil- 
nahme an dem Gegenstande seiner Untersuchungen bereitet. Diese 
Theilnahme hat sich theils in Ehrenbezeigungen, theils in eingehenden 
und wohlmeinenden Erörterungen des Für und Wider durch hoch- 
geachtete Facliblätter und gelehrte Vereine, theils und vorzüglich aber 
wohl in wissenschaftlichen Untei-stützungen des höchsten Werthes kund- 
gegeben, die auch der tiefste und wärmste Dank an dieser Stelle nicht 
entfernt gut machen kann. Die Hilfsleistungen betrafen die Herbei- 
scliaflfung des Materiales für weitere Studien, welches Material auf dem 
gewöhnlichen Wege des Buchhandels meist gar nicht zu haben war. 
So erhielt denn der Verfasser der Reihe nach durch Herrn Professor 
Dr. V. Hochstetter zu Wien die australischen Kurvenbilder der Stoss- 
wellen des 1868er Erdbebens in Peru, durch desselben Herrn freund- 
schaftlich warme Empfehlung und die unvergleichliche Zuvorkommenheit 
der Herren Kegieinings- Astronom H. C. Russell, B. A. und Staats- 
Ingenieur 0. Rossbach zu Sydney, Neu-Süd- Wales, einen ganzen Jahr- 
gang der Flutkurven der dortigen selbstregistrireuden Mascliine, durch 
die Gut« des Herrn Professors Heis zu Münster eine Reihe Ephemeriden 
des Mondes für 00 Jahre, sammt einer anderen für alle Tage des 
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Jalires 1871, durch die hohe Gewogenheit Sr. Exzellenz, des Herrn 
Marineministers v. Stosch zu Berlin sehr wichtige Auskunft über Dis- 
kussionen d<?r Pegelablesungeu an Ostsee -Stationen, durch die Hoch- 
^eneigth(»it der Adria-Kommission der k. k. Akademie der Wissenschaften 
zu AVien einen Theil der Berichte über neue Forschungen im Adria- 
tischen Meere, durch die besondere Gunst der Herren wirklicher 
Geheimrath v, Dechen, Exzellenz, und Professor Andrae zu Bonn 
Moberg's Diskussionen der finnischen Pegelablesungen. Mögen alle diese 
freundlichen Helfer, mehr als in seinen unzureichenden Worten, daiiu 
den Dank des Verfassers erkennen, dass er die mit ihrem Beistande 
erhaltenen Mittel gewissenhaft zu verwerthen gesucht hat. 

Den geehrten Lesern überhaupt sei vorliegendes Buch um der 
Grösse des darin behandelten Gegenstandes willen empfohlen. 

Köln, im Mai 1873. 



Dr. J. Heinrich Sohmiok. 



Vorwort zur zweiten Ausgabe. 



Die vorliegende Schrift, welche hiermit von neuem erscheint, hatte 
sich zweierlei Aufgaben gestellt. Sie wollte erstens auf Grund der 
längsten, mechanisch entstandenen und somit zuverlässigsten Beobacht- 
ungsreihen über den Gang der täglichen Gezeiten, welche jemals 
diskutirt worden waren, einen obwaltenden Irrthum betreft's des Ur- 
sprungsortes der primären Fhit- und Ebbeerscheinungen beseitigen, so 
wie Dunkelheiten aufhellen, die aus Unbekanntschafb mit den nächsten 
Folgeerscheinungen des primären Störungs -Vorganges erwuchsen. Sie 
wollte zweitens versuchen, eine bisher ungeahnte, jetzt aber theoretisch 
behauptete entferntere Folgeerscheinung der ozeanischen Spiegelstörung 
nachzuweisen, nämlich die periodisch dauernde Verschiebung eines 
gewissen kleinen Theiles der Meergewässer von nördlicher zu südlicher 
Erdhalbkugel und umgekehrt. 

Die erstere Aufgabe wurde vollständig gelöst in sofern, als 
die mechanisch hergestellten und eingehend besprochenen Flutenbilder 
eines ganzen Jahres auf das evidenteste darthaten, wie die Meinung, 
die Flut- und Ebbeschwankungen des Seespiegels entständen lediglich 
irgendwo im südlichen grossen Ozeane, gänzlich ab zuthun sei. Sie 
wurde weiter, nach Maassgabe des vorhandenen Beobachtungs - Mate- 
riales, gelöst rücksichtlich der nächsten sekundären Erscheinungen, 
indem auf Grund der diskutirten Jahresreihe der Flutkurven und der 
Stosswellen des peruanischen Erdbebens im Jahre 1868 zum ersten 
Male konstatirt werden konnte, wie die Ausgleichung der primären 
ozeanischen Niveaustönmg nahezu dreimal so langsam erfolge, als 
letztere in's Werk gesetzt werde, mithin alle täglichen Flutwellen zu- 
sammengesetzte seien. (Zu voller Klarheit gedieh dieser Nachweis 
erst zwei Jahre später durch die analysirende Vergleichung zweier 
gleichzeitig entstandenen Parallel - Flutreihen von fast gleichen ent- 
gegengesetzten Breiten.) 

Der zweit« erwähnte Zweck vorliegenden Buches konnte bei seinem 
ersten Erscheinen nur theil weise erreicht werden aus zwei Gründen. 
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Der erste bestand in der rnvollständigkeit betreflender Ueobachtungs- 
reihen, der zweite in einer Mangelhaftigkeit der zu bestätigenden 
Theorie, welche erst späterhin erkannt werden konnte. Zeigte der 
auf der südliehen Hemisphäre gewonnene Jahreskurven - Zug auch auf 
das auffalligste, wie das Meeresniveau derselben, in Uebereinstimmung 
mit der Theorie einer kosmisch bewirkten AVasservei*sctzung, sich im 
Laufe eines Jahres um 1 Fuss 8 Zoll gehoben habe (eine Erscheinung, 
die als solche nachgehends durch mehrfache englische Beobachtungen 
verifizirt worden ist, ohne dass diese letzteren Beobachtungen von 
genannter Seite her auf ihren walu'en Grund zurückgeführt werden 
konnten); zeigten auch die bis 1874 bekannt gewordenen baltischen 
Beobachtungsreihen von 54 Jahren auf die greifbarste AVeise, dass 
der Ostseespiegel und zweifellos zugleich das ozeanische Niveau der 
Nordhemisphäre in einer gewissen Uebereinstimmung mit der Lage 
der Mondnähe über Nord- und Südhalbkugel der Erde geschwankt 
habe, so fehlte den Ostseereihen doch, wie sich nachher fand, eine 
Ergänzung von 10 Jahren, um das volle Verständniss der gesammten, 
nunmehr 04 jährigen Bewegimgen zum ersten Male wirklich, aber 
auch für immer zu erschliessen. Wie das geschehen, soll in einem 
3. Nachtrage zu dieser 2. Ausgabe kurz ausgeführt werden, nachdem 
es eingehender schon vor einem Jahre im 1. Theile der Schrift 
„Sonne und Mond etc." geschehen ist 

Es scheint angezeigt, gewissen Leuten gegenüber an dieser Stelle 
schliesslich zu erklären: Nachdem das Endergebuiss der empirischen 
Untersuchungen des Verfassera, die volle Bestätigung seiner 
Theorie einer kosmisch bewirkten säkularen Erdstoffe- und 
Wasserversetzung, nunmehr erreicht ist, darf es diesem Ergeb- 
nisse allein überlassen werden, für sich zu reden und sich langsam, 
wie das bei der Natur des Gegenstandes nicht anders möglich, Ein- 
gang zu verschaffen. Der Verfasser wird daher nicht weiter, wie er 
früher zu thun sich für verpflichtet hielt, einzelne berechnet maliziöse 
Bemängelungen seiner Arbeiten beachten. Dergleichen Dinge sitzen 
auf die Dauer selbst über ihre Urheber und deren in jedem Falle 
leicht festzustellende privat wissenschaftliche Beweggründe am inier- 
bittlichsten zu Gericht. 

Köln, im März 1879. 

Prof. Dr. J. Ileiiir. Sehiiilek. 
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Einleitung. 



Die neue Lehre von periodischen säkularen Schwankungen des Seespiegels 
und gleichzeitigen Verschiehungen der Warmozonen hat sich zwar schon mit 
allen bis jetzt in die Betrachtung liereingezogenen Forschungs-Krgebnissen der 
Geographie, Naturgeschichte, Geologie und Ge(^gnosie in voller Uohereinstim- 
mung gezeigt und so ihre thatsächlicho Begründung in hohem Maasso gefunden ; 
es bleibt aber trotz alledem für eine zweifellose Sichei-stellung und einen un- 
angreifbaren Erweis dieses neugefundenen Naturgesetzes noch übrig, seine 
Gnindlage, die kosmischen Beziehungen der Krde, in wie weit sie sich als ver- 
ändernd bezüglich der beweglichen Wasserhülle der letzteren zeigen, scharfer 
in's Auge zu fassen und dieselben klarer zu entwickeln, als es bis jetzt ge- 
schehen. 

Die Theorie ruht auf dem Flutphänomen und eigentlich nur auf einem 
bis jetzt nicht beachteten Umstände bei demselben, dem Ucbergreifen der 
Hebungskreise stärkerer Anziehungen auf diejenige Hemisphäre der Erde, 
welcher sie eigentlich nicht angehören. Dieses Uebergreifen , namentlich aber 
seine Wirksamkeit, war eine Behauptung von unserer Seite. Die dabei ange- 
führten Kraft- und Dauerwerthe waren nur annähernde Angaben. Die blosse 
Verdeutlichung des Prinzips konnte sich mit solchen begnügen. 

Wie aber blosse Behauptungen an und für sich in der Wissenschaft nicht 
als Resultate gelten können und erst zu solchen werden, wenn sie sich durch 
Beleg und Beweis zu unanfechtbaren Grundsätzen zu erheben vermocht haben, 
80 auch kann namentlich in solchen Fällen, wo es sich, wie hier, um sehr 
winzige Grossen handelt, welche durch Summirung zu gewaltigen Beträgen an- 
wachsen sollen, der Annäherungswei-th schliesslich nicht genügen und es mnss 

alles haarscharf berechnet und durch Zahl und Maass völlig bestimmt hingestellt 

1 
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sein, elip man im eine boJinjJuneslftse Ziistinimun^^ «1er Erlouditeten zur Wahr- 
heit denken darf. * •'. ) 



« 



Kein g-erinj^e^t^^^ila dieser ist der Zweck der narli folgenden Darle^nmireii, 
nnd sie steuern] dieäein Ziele getrosten Mntlies ent^^^egen. 

Di^ Hi!traclitnngsweise wird so gehalten sein, das8 sie jedem (ieiiildoten 
verstiöi/Hidi" Verde, denn der («egenstand ist ein s«»lr.lier, welcher djis all- 
.geiiVfwsle Interesse verdient nnd erregt. 

/'. •• • Die Newton'sehen Attraktionsgesetze sind als nuiassgehend zu (Irunile 

• • • , * 

gelegt, da sie von niemand mehr als der Berichtigung hedürflig betrachtet un«l 
als wohl erhärtete Thatsachen allgemein angenommen werden. 
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I. ^btlieiluiif^. 

Zur allgemeinen Kenntniss des Flutphänomens. 



1. Kapitel. 
Das Flutphänomen als Beobachtungsgegenstand. 

So lange Menschen die Erde bewohnt und ihre Umgebnng beobachtet 
haben, ist ihnen an den Küsten der Festländer und Inseln der Umstand auf- 
gefallen, dass das Meer in bestimmten, kurzen Zeitabstünden abwechselnd 
hulier und tiefer an denselben hinanflecke. Besondera an sehr flachen Sand- 
ufeni, an seichten in das Land hineindrinf,'enden Buchten und den Mündungen 
flacher, breiter Ströme war die Erscheinung der Flut und Ebbe sehr deutlich. 
Hier wurden nach Verlauf eines kleinen Theiles des hellen Tages und der 
Nacht selbst Hunderte von Füssen abwechselnd trockenes Land und wasser- 
bedeckte Fläche, oder wechselten ein wasserfreies und wassererfulltes Sandthal 
regelmässig ab, oder überschritt der Fluss seine Ufer und zog sich wieder 
innerhalb derselben zurück. 

Bei zunehmender Schärfe der Beobachtung ergab sich zuerst ein Wechsel 
in der anscheinenden Regclmässigkeit. Blieben auch die Zeitnlume zwischen 
Hoch- und Niedrigwasser im ganzen dieselben, so erkannte man bestimmt 
ein nach Wochen und Monaten wiederkehrendos Hohergreifen der Fluten und 
Tiefersinken der Ebben. 

m 

Als die Schiflffahrt zum Besuche und zur Beobachtung weitgestreckter Küsten 

führte, erkannte man ferner, dass die Gezeiten — so nennt der Seefahrer 

jetzt die Erscheinung — an verschiedenen Orten zur selben Zeit einen sehr 

verschiedenen Schwankungsraum haben, welcher hier sich auf wenige Fuss 

beschränkt, dort au 10, 20, 30, sogar 60 Fuss erreicht 
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Da die Beobaclitungon gowLss vorhorrsclicnd an sehr seichten Ufern und 
in Ihichten mit untiefem Wasser gemacht wnrden, weil dort die Erscheiiinngen 
am auftalleudsteu anftreten, so gaben sie zu der Meinung Veranlassung, die- 
selben entständen überhaupt und überall durch ein Hinzuströmen und Hin- 
weglliessen des Seewassers, wie man es an den Beübachtung>stellen vor 
Augen sah. 

Früh schon wird man auch die Wahrnehmung gemaclit haben, dass beides, 
liöchster Flut- und tiefster Ebbestand nur wenige Minuten andauern, nach 
welchen jedesmal die der letzten Ilewegung des Wassers entgegengesetzte 
eintritt. 

Den neuesten Zeiten erst gehören alle ferneren bis jetzt bekannten Wahr- 
nehmungen rücksichtlirh der Gezeiten an, welche aufzuzählen wir der ücd^er- 
sichtlichkeit willen um einige Kapitel verschieben müssen. 



2. Kapitel. 

Alte Meinungen über die Ursachen des Flutphänomens und neuere Einsicht 

in dieselben. 

Die tägliche Wied(irkehr derselben Ki*scheinung und selbst zu etwa den- 
selben Tageszeiten innerhalb einer gewissen Iteihc von Tagen k(»nnt43 nicht 
verfehlen, den nachsinnenden Menschen auf den Gedanken zu bringen, das« 
eben die Ursachen der Lichtverändenmgen, die beiden leuchtenden Welt- 
köri)er Sonne und Mond, auch hier im Spiele seien. Das vennutheten schon 
die Alten. Man dachte aber damals nur an einen geheinniissvoUen Einttuss 
der Art, wie man ihn auch bis in's Mittelalt^er hinein der Sonne, dem Monde 
und den übrigen (lestirnen, namentlich den Wandelsternen und Kometen auf 
alles Irdische, sogar auf <lie Menschenschicksale zuschrieb. 

Erst als «lie SchiflTahrt ausgedehnter zu worden anfing, und man auf die 
günstigeren oder ungünstigeren Wasserstande an den Küsten und ihre Zeit^Mi 
ein Augenmerk haben musste, fand man heraus, diu^s das Ilorhwiusser sich 
nach dem Monde richte und zwar in ziemlich gleich bleibender Weise stets 
einige Stunden nach dessen oberem und unterem Meridianst:in«le eintrete. 

So wurde denn dem Monde allein die mj'steriüse Kraft beigemessen, die 
Mocrgowilsser zu bewegen, und es wurden schon ziemlich gute Tafeln ange- 
fertigt, welche die Hoch- und Tiefwasser/eiten häufig besucht^M* Küsten und 
Inseln auf gewisse Zoitstreckon hin enthielten. 
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Eigentliches Licht kam erst in die Sache mit dem Endo dos siobeiizohnten 
Jahrhnndertö, als Newton die Kepler'sclicn Gesetze für das Planetensystem der 
Sonne rechnend entwickelte nnd bewies. Newton selbst befassto sich auch ein- 
gehend und in seiner gewöhnlichen, scharfsinnigen Art mit dem Flutpliilnomen, 
soweit es damals nach Maassgabo der Beobachtungen in Einzelheiten bekannt 
war, und erklarte die Erscheinung als Ganzes vollkommen, wenn auch einige 
Nebouumstfinde unklar blieben, deren Verstilndniss aber auch bis heute noch 
nicht viel weiter gediehen ist. 

Das Neniron'scho Attraktionsgesetz sagt nun, um das hier vorliUifig in 
allgemeinen Umrissen anzuführen. Folgendes: 

Wie die Erde von der Sonne, der Mond von der Erde, so wird auch die 
Erde vom Monde angezogen. 

Diese Anziehung wächst, wie die Quadrate der Entfernungen abnehmen, 
uiul umgekehi-t, und sie steht im geraden Verhältnisse der :uiziehenden M;issen. 
D:iij lieisst also: Ein Weltkörper wird von einem zweiten, welcher von ihm nur 
halb so weit absteht, als ein dritter, viermal so stark angezogen, als von diesem 
»Iritten, von einem vierten, welcher dreimal so weit von ihm entfernt ist, als 
der zweite, neunmal so schwach, als von letzterem. Von zwei gleich weit 
al)stehenden Weltkörpern zieht derjenige den ersten doppolt so stark an, 
welcher doppelt so viel Masse hat, als der andere anziehende. 

Daraus folgt, dass der dem Monde am nächsten gelegene Punkt 4er Erd- 
oberfläche stärker von jenem angezogen wird, als der Enlmitftelpunkt, der vom 
Monde entfernteste Punkt der Erdoberlläche aber eine schwächere Anziehung 
von ihm eriilhrt, als das Zentrum der Erdkugel. • 

Demgemäss gibt die bewegliche Wasserhfille der Erde an ihrem dem 
Monde nächsten Oberllächenpunkt<} und in einem gewissen Umkreise um den- 
selben der grösseren Anziehung nach und wölbt sich etwas auf; an dem vom 
Monde entferntesten Oberllächenpunkte der Erde dagegen bleibt das Wasser 
gegen das Zentrum der Kugel etwas zurück und wölbt sich gleichfalls auf. 

Diese beiden W^asserwülste verharren stehend in dei*selben Lage gegen 
den Mond, und die Erde rotirt von Westen nach Osten unter ihnen hin, so 
dass also an ihrem westlichen llande stetig neues Meerwiisser in sie hineinge- 
zogen wild, während sie ebenso stetig an ihrem östlichen Ittinde dem Wasser 
gesttitten, in seine frühere Gleichgewichtslage zurückzulliessen. 

Die Flutengipfel oder höchsten Stellen der Wasserwülste können sich nicht 
!-enkrecht unter dem Monde oder demselben diametral gegenüber befinden, 
denn die Anziehung ist eine allmähligc, dauernde und ununterbrochene Wir- 
kung und wird an derjenigen Stelle den höchsten Effekt hervorbringen, wo ihre 
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Dauer, bei geringer Abnahme der Intensität, die längste gewesen ist. Das 
ist nun immer der Fall an Tunkten, welche von der senkrechten Anziehungs- 
richtung des Mondes um eine gewisse Strecke ostwärts liegen. (Kino zweite 
Ursache dieses Zurückbleibens der Flutengipfel wird sich erst später besprochen 
lassen.) 

Diese Sätze stimmten, so weit sie reichten, mit der Beobachtung. 

Mit ihnen war denn auch zugleich die Üetheiligung der Sonne am Flut- 
phänomen ausgesprochen, und waren Umstände bei demselben erklärt, welche 
nicht die Folge einer alleinigen Mondanziehung sein konnten. Die Rechnungen 
Newton's setzton den die Krdmeere störenden Kraftantheil der Sonne auf etwa 
die Hälfte desjenigen des Mondes. Daher musste die Sonne bei einer gemein- 
schaftlichen (luni-solaren) Flutwelle mit ungefähr einem Drittel betheiligt sein, 
welches man vermissen musste, wenn die Flutwellen beider Weltkurper nicht 
übereinander fielen, 

Die schon viel älteren Beobachtungen der Höhenverschiedenheiten der 
Fluten innerhalb eines vierwöchentlichen west-östlichen Rundlaufes des Mondes 
um die Erde waren jetzt einfach erklärt und ebenso die jährlichen ähnlichen 
Höhenabweichungen des Hochwassers. 

Wenn beim Neumonde die Anziehungsrichtungen von Sonne und Mond 
wegen ihrer nahezu gleichen scheinbaren Stellung am Himmel zusammenfielen, 
so mussten sich ihre Wirkungen addiren, also eine hohe Welle (Springfiut) 
erzeugen. 

Dasselbe musste der Fall sein, wenn beim Vollmonde wogen genau oder 
nahezu entgegengesetzter Stellung beider Weltkörper zur Erde die Wirkungen 
sich gleichfalls unterstützten. 

Zu den Zeiten des ersten und letzten Viertels des ^Mondes, wann seine 
Anziehungsrichtung rechte Winkel mit derjenigen der Sonne bildet, die beiderlei 
Anziehungs- oder Hebungskroise also ganz nebeneinander fallen, musste nicht 
allein die Fluthöhe um den Betrag der Sonnen welle niedriger sein, sondeni 
auch noch aus dem anderen ürunde niediiger scheinen, dass jetzt dieSunnen- 
flut das Thal zwischen den beiden täglichen Mondwellen auffüllte. Es fanden 
sogenannte Nippfluten statt. 

Bei den Finsternissen an Sonne und Mond fand das gedachte Zusammen- 
fallen und die Unterstützung der Anziehungen am vollkommensten statt und 
musste also die höchsten Springfluten veranlassen. Das war auch ehi durch 
die Beobachtung längst festgestellter Sachverhalt. 

So war denn durch Ueboreinstimmung zwischen Grundbehauptungen der 
Theorie und unmittelbarer Wahrnehmung das Newton'sche Attraktion^gesetz 



auch am Flutphänomen als richtig bewiesen, und durfte also die gegenseitige 
Anziehung der Weltkorper als alleinige und wahre Ursache der Gezeiten ])c- 
trachtet werden. 



3. Kapitel. 

Weitere begleitende Umstände des Flutphänomens, welche durch die 
Newton'sche Theorie ihre Erklärung fanden. 

a) Die ungleich hohen beiden täglichen Fluten. 

Schon vor der Zeit Newton's hatte man auf beiden Hemisphären der Erde 
einen sehr merklichen Höhenunterschied zwischen den beiden täglichen Moud- 
fluten bemerkt. Die eine, welche zwischen dem oberen und unteren Meridian- 
durchgange des Mondes lag, war fest stets höher, als die zwischen dem unteren und 
nächsten oberen stattfindende. Die erstere war also immer die auf der dem 
Monde zugekehrten, die letztere die auf der von ihm abgekehrten Erdaeite 
befindliche. Die Attraktionslehre gab darüber nachstehenden Aufschluss: 

Der dem Monde zugekehrte und ihm nächste Punkt der Erdoberfläche ist 
diesem anziehenden Körper um einen Erdhalbmesser näher, als der Erdmittel- 
punkt. Der vom Monde abgekehrte und von ihm entfernteste Punkt der Erd- 

• 

Oberfläche steht von ihm um einen Erdhalbmesser weiter ab, als das Zentrum 
des Erdkörpers. Nun ist aber der dem Monde nähere Erdhalbmes&er ein 
grösserer Antheil der ganzen Entfernung des Erdmittelpunktes vom Monde, als 
der entferntere von der ganzen Entfernung seines äussersten Punktes von diesem 
anziehenden Körper. Es sei z. B. der Abstand des Erdzentrums vom Monde 
= 10 Erdhalbmessern, so macht der dem Monde nähere Erdradius von dieser 
Strecke Vio aus, der entferntere aber von dem Abstände seines entferntesten 
Punktes an der Erdoberfläche nur ^/n. Vio ist um ^iio giösser als Vii» 
worin hier also ausgesprochen liegt, dass — da die Anziehungen abnehmen 
wie die Quadrate der Abstände wachsen — die Attraktion des Mondes vom 
nächsten Oberflächenpunkte der Erde bis zu ihrem Mittelpunkte mehr abnimmt 
als von da bis zu ihrem entferntesten Oberflächenpunkte. Die mittlere Pro- 
portionale der äussersten Anziehungen liegt also nicht genau im Zentrum der 
Erde, sondern seitwärts von demselben dem Monde näher, oder mit andern 
Worten: die dem Monde zugekehrte Erdhälfte erfährt eine stärkere Anziehung, 
als die von ihm abgekehi-to. Dieser stärkeren Anziehung wird demnach immer 
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oino höhere Aufwölbung des Meerwassers , also die crwrihnte ntetig Jiohere eine 
Flut entsprechen. 

b) Die tägliche höhere Flut fällt auf beiden Ilalbkugeln der Erde 
in bestimmten Jahreszeiten auf bestimmte Tageszeiten. 

Die höhere Mondflut fallt auf der nördlichen Hemispliäre (an den englischen 
und französischen Küsten beobachtet) im Sommer, d. h. von Endo März bis 
Ende September, stets in den hellen Tag, oder richtiger, in die Zeit von 
etwa Mittag bis zur folgenden Mittemacht, die niedrigere daselbst in die Zeit 
zwischen Mitternacht und nächsten Mittag. Im Winter, d. h, von September 
bis wieder Mära, ist es umgekehrt. Auf der sudlichen Hemisphäre ist in deren 
Sommer und Winter dasselbe der Fall (wie man freilich bis jetzt niu: als wahr- 
scheinlich annehmen konnte, da die genauen und zugleich allgemein geltenden 
Beobachtungen fehlten). Da nun aber die Jahreszeiten auf beiden Hemisphären 
immer Gegensätze bilden, so kann, von der Nordhalbkugel aus gesprochen, die 
Kegel so lauten: Hier ist die tägliche höhere Flut die Tagllut im Sommer, die 
Nachtflut im Winter. Im Süden ist die tagliche höhere Flut Tagflut im 
(nördlichen) Winter, Nachtflut im (uördlichon) Sommer, 

Die Newton'sche Theorie erklärt diesen Umstand folgender maassen: 
Der Mondlauf rejKJtirt in jedem Monate annähernd den scheinbaren Jahros- 
lauf der Sonne, folgt also immer ungefähr der Ekliptik. Da nun aber die 
Mondphasen sich nach dem jeweiligen scheinbaren Stande der Sonne in der 
Ekliptik richten, so ist also immer Neumond da, wo die Sonne steht, Vollmond 
an dem gerade gegenüberliegenden Punkte der Ekliptik. Im Sommer der Nord- 
hemisphäre ist also immer Neumond in irgend einem Punkte der nach Norden 
zu liegenden Ekliptikhälfte, den gerade die Sonne inne hat. Dem Neumonde 
steht also auch im nördlichen Sommer stetig irgend ein Oberflächenpunkt der 
Nordhalbkugel am nächsten und erliält die höhere Flut am Tage oder vor 
Mitternacht, die niedere Flut zwölf Stunden später, also in der Nacht oder vor 
dem nächsten Mittage. Dieser Sachverhalt wird von V.i Älonat vor bis ^/^ 
Monat nach dem Neumonde in ähnlicher Weise andauern, so lauge nämlich der 
Mond die nördliche Hälfte der Ekliptik dui'chläuft. Geht er alsdann zur süd- 
lichen Hälfte derselben über, so erzeugt er auf der nördlichen Halbkugel, irgend 
ein Punkt von welcher jetzt am weitesten von ihm entfernt ist, im Verein mit 
der höheren Sonnenflut, wieder auf einen halben Monat die höhere Tagesfkit, 
weil nämlich die zwiir nur sehr wenig niedrigere Sonnen-Nachtflut hauptsächlich 



der südlichen Hemisphäre angehört und die Nordhalbkugel nur mit einem 
schmalen Segmente berührt , dazu sich mit dem Rande der Mcmd welle der 
abgekehrten Erdseite vereinigt. Beide mehr oder minder sich deckende Wellen 
fallen in die Zeit von Mitternacht bis zum nächsten Mittage. Im südlichen 
Sommer, dem nördlichen Winter also, wiederholt sich die beschriebene Sachlage 
für die Südhemisphäre, und das Gegentheil findet selbstverständlich auf der 
nördlichen statt, was keiner weitem Ausführung bedürfen wird. 



c) Die Hafenzeiten variiren innerhalb eines jeden halben Monates 

zweimal in ihrer Dauer. 

Die schon erwähnte, stetig vom Zentrum des Hebungskreises östliche Lage 
des Flutgipfels macht sich allerorten durch das erst um einige Stunden hinter 
dem Meridiandurchgange des Mondes her eintretende Hochwasser bemerklich. 
Dieses Intervall, nach Sonnenzeit gemessen und unter dem Namen „Hafenzeit" 
bekannt, ist für keinen Ort während eines Monates (und Jahres) genau dasselbe. 
Bald ist es kürzer, bald länger. Im Mittel, d. h. im Durchschnitte aller Varia- 
tionen, findet für englische Häfen (nach Whewell) folgender Wechsel statt: 

Ist bei der Kulmination des Neu- und Vollmondes, welche mit der oberen 
oder unteren der Sonne zugleich , d.h. um 12 Uhr eintritt, die Hafenzeit eines 
Ortes 4 Stunden, so ist sie bei einer demnächsiii gen Mondkulmination um 1 Uhr 
nur 3 Stunden 44 Minuten, bei einer weiteren um 2 Uhr nur 3 St. 29 Min., bei 
einer um 3 Uhr 3 St. 19 Min., bei einer um 4 Uhr 3 St, 16 Min., bei einer 
um 5 Uhr wieder 3 St, 29 Min., bei einer um 6 Uhr, einer Quadratur, wieder 
die mittlere von 4 Stunden, bei einer um 7 Uhr 4 St, 31 Min., bei einer um 
8 Uhr 4 St. 44 Min., bei einer um 9 Uhr wieder nur mehr 4 St. 41 Min., 
bei einer um 10 Uhr 4 St. 31 Min., bei einer um 11 Uhr 4 St. 16 Min., 
bei einer um 12 Uhr, dem nächsten Syzygium, abermals 4 Stunden oder die 
mittlere Dauer. Von da an beginnt ein neuer Verlauf der beschriebenen Art 
Es nehmen also die Hafenzeiten im Durchschnitte bei der ersten Verspätung 
der Mondkulmination um 1 Stunde ab 16 Minuten, bei der um 2 Stunden, 31 
Minuten, bei der um 3 Stunden, 41 Minuten, bei der um 4 Stunden, 44 
Minuten von der anfiinglichen Dauer. Bei einem nun folgenden Abstände der 
Mondkulmination von derjenigen der Sonne um 5 Stunden wachsen die Hafen- 
zeiten wieder um 13 Minuten gegen das Minimum, bei einem von 6 Stunden 
rasch um 44* Minuten, womit sie die Urspruiigsdauer erreichen. Gegen diese 
wachsen sie weiter rasch bei der Verzögerung der Mondkulmination um 
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eine bOliero Aufwölbung des Meorwasöcrs , also die erwähnte stetig höhere eine 
Flut entsprechen. 

b) Die tägliche höhere Flut fällt auf beiden Ilalbkugeln der Erde 
in bestimmten Jahreszeiten auf bestimmte Tageszeiten. 

Die höhere Mondüut fallt auf der nördlichen Hemisphäre (an den englischen 
und französischen Küsten beobachtet) im Sommer, d. h. von Ende März bis 
Endo September, stets in den hellen Tag, oder richtiger, in die Zeit von 
etwa Mittag bis zur folgenden Mittemacht, die niedrigere daselbst in die Zeit 
zwischen Mittemacht und nächsten Mittag. Im Winter, d. h. von September 
bis wieder März, ist es umgekehrt. Auf der südlichen Hemisphäre ist in deren 
Sommer und Winter dasselbe der Fall (wie man freilich bis jetzt nur als wahr- 
scheinlich annehmen konnte, da die genauen und zugleich allgemein geltenden 
Beobachtungen fehlten). Da nun aber die Jahreszeiten auf beiden Hemisphären 
immer Gegensätze bilden, so kann, von der Nordhalbkugel aus gesprochen, die 
Regel so lauten: Hier ist die tägliche höhere Flut die Tagflut im Sommer, die 
Nachtflut im Winter. Im Süden ist die tägliche höhere Flut Tagllut im 
(nördlichen) Winter, Nachtflut im (nördlichen) Sommer. 

Die Newton*sche Theorie erklärt diesen Umstand folgendermaassen : 
Der Mondlauf repetirt in jedem Monate annähernd den scheinbaren Jahres- 
lauf der Sonne, folgt also immer ungefähr der Ekliptik. Da nun aber die 
Mondphasen sich nach dem jeweiligen scheinbaren Stande der Sonne in der 
Ekliptik richten, so ist also immer Neumond da, wo die Sonne steht, Vollmond 
an dem gerade gegenüberliegenden Punkte der Ekliptik. Im Sommer der Nord- 
hemisphäre ist also immer Neumond in irgend einem Punkte der nach Norden 
zu liegenden Ekliptikhälfte, den gerade die Sonne inne hat. Dem Neumonde 
steht also auch im nördlichen Sommer stetig irgend ein Oberflächenpunkt der 
Nordhalbkugel am nächsten und erliält die höhere Flut am Tilge oder \or 
Mitternacht, die niedere Flut zwölf Stunden später, also in der Nacht oder vor 
dem nächsten Mittage. Dieser Sachverhalt wird von V4 Monat vor bis ^4 
Monat nach dem Neumonde in ähnlicher Weise andauern, so lange nämlich der 
Mond die nördliche Hälfte der Ekliptik dui-chläufL Geht er alsdann zur süd- 
lichen Hälfte derselben über, so erzeugt er auf der nördlichen Halbkugel, irgend 
ein Punkt von welcher jetzt am weitesten von ihm entfernt ist, im Verein mit 
der höheren Sonnenflut, wieder auf einen halben Monat die höhere Tagesfluti 
weil nämlich die zwiu* nur sehr wenig niedrigere Sonnen-Nachtflat 
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7 Stunden, nämlich 81 Minuten, bei der um 8 Stunden weitere 13 Minuten, 
wodurch ihre Ifmjpjto Dauer erreicht ist. Alsdanu geht dieselbe zurück bei der 
Kulmination um 9 Uhr um 3 Minuten, bei der um 10 Uhr um weitere 10 Min., 
bei der um 11 Uhr um abermalige 15 Minuten, bei der um 12 Ulir um 
ächliesäliche 16 Minuten, womit zum zweiten Male das mittlere Maass, 4 Stunden, 
erreicht ist 

Was sagt das Newton*sche Gesetz zu dieser Erscheinung? — Das Nach- 
stehende: 

Jeder der beiden anziehenden WeltkOrpor cracugt eine Wasserwölbung für 
sich an den zwei bewussten Punkten der p]rdoberfläche und in einem gewissen 
Umkreise um diese Punkte. Diese beiderlei Aufwölbungen können zwar nie 
von einander getrennt als besondere Flutwellen wahrgenommen werden, weil 
sie entweder ganz oder theil weise übereinander fallen , oder ihre gegenseitigen 
Thaler ausfüllen; aber sie müssen existiren, wenn das Attraktiousgesetz Gel- 
tung hat. 

Sie werden nun kontinuirlich gegen einander verschoben, denn der 
Ilebungskreis des Mondes bleibt täglich etwa 12 Grade des durchlaufenen 
Parallels oder zirka 49 Minuten an Zeit hinter dem der Sonne zurück. 

Wenn aber diese, freilich sehr schwachen Wasseraufwölbungen nach voll- 
ständiger Deckung in den Syzygien unter- und übereinander allmuhlig weg- 
gleiten, so wird zwischen ihren Gipfeln ein neuer resultiren, welcher etwas 
über die Mitte hinaus nach der Seite des höheren zu liegt, also in der Richtung 
von letzterem, von woher dieser verschoben worden ist Das heisst mit anderen 
Worten: der resultirehde Gipfel kommt nun nach dem Meridiandurchgange des 
Mondes früher zu Stande, als vor der Verschiebung und bei vollkommener 
Deckung, oder auch: er liegt in geringerer Entfernung nach Osten zu hinter 
dem Meridianstande des Mondes. Je mehr das Gipfelpaar auseinander geht, 
desto weiter wird der neue, resultirende von dem grösseren abliegen, bis 
schliesslich, bei einem bestimmten Maasse der Entfernung, er das Wellentlial 
füllt, und der Hauptgipfel östlich von ihm allein noch hervortritt Dieser liegt 
dann in der normalen (mittleren) Entfernung hinter dem Meridaustande des 
Mondes. Rückt also der Flutgipfel, z. B. des Neumondes, von dem der Sonne 
nach Osten fort, so liegt der aus Mond- und Sonnenflut resultirende zuerst ein 
wenig westwärts von ersterem, im Verlaufe der nächsten Tage je mehr und 
mehr, bei der Kulmination um 4 Uhr am meisten, darauf rasch wieder weniger, 
und bei der Kulmination des Mondes um 6 Uhr ist er verschwunden. In der 
genannten Zeit ist also die Flut, in ihrer scheinbaren Fortbewegung nach 
Westen, an einem gegebenen Orte, d.h. allerwärts, um die angegebenen Zeit- 
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maassc fnihor eingetrofTen, als die Hafenzeit des Neumondes selbst für diesen 
Ort, d. h. überall, betrug. Bei der Kulmination um 6 Uhr nämlich hat der 
Hebuugskreis des Mondes den der Sonne verlassen und liegt vollständig neben 
ihm, so dass er ihn nur noch an seiner östlichen Grenze beiührt. 

An dem gleichen Tage ist aber der untere oder der auf der dem Monde 
abgekehrten Erdseite liegende Hebungskreis des Mondes von Westen her dicht 
an den der Sonne gerück fc, berührt ihn und fangt an über denselben hinweg- 
zuschreiten. Das geschilderte Spiel erneuert sich in umgekehrter Ordnung, 
die beiden sich einander immer mehr nähernden Gipfel erzeugen einen resul- 
tirenden in ihrer Mitte ostwärts von dem höheren Mondflutgipfel, welcher 
letzterem bei der nach 8 Stunden folgenden Kulmination am fernsten, darauf 
immer näher liegt, und abermals bei der um 12 Uhr nachfolgenden Kulmination 
des Mondes (Vollmond) ganz mit dem Sonnenflutgipfel zusammenfallt. 

Während dieser Zeit ist also die stetig scheinbar westlich vorrückende 
Mondflut für einen gegebenen Ort, d. h. allerorten, später entstanden, oder 
später dort angekommen, als die mittlere Hafenzeit für Vollmond und Neumond, 
erstes und letztes Viertel verlangte. 

Die dabei hervortretende Unregelmässigkeit, dass nämlich die grösste' 
Verfr Übung und Verspätung nicht genau in der Mitte der Perioden von je etwa 
vierzehn Kulminationen lag, beruht auf der Gestalt der FlutaufwOlbungen selbst. 

Diese steigen nämlich östlich und westlich von ihren Gipfeln ungleich 
steil an, wie man das schon sehr früh aus dem Umstände ersah, dass das 
Hochwasser immer nach kürzerer Zeit hinter der Ebbe her eintrat, als wieder 
die Ebbe nach der Hochsee folgte. Der Grund zu dieser Gestaltung der Flut- 
aufwölbungen ist die grössere Energie der Kraft, mit welcher Mond und Sonne 
dieselben erzeugen, und die kleinere derjenigen, mit welcher die Gewässer 
hinterher ihre Gleichgewichtslagen wieder annehmen, wie das späterhin weiter 
besprochen werden wird. 

Da somit die Gipfel in ostwestlicher Richtung nicht die Mitte der Wasser- 
aufwölbungen einnehmen, sondern eine Strecke westlich von derselben gelegen 
sind, so ist die östliche Abdachung länger, die westliche kürzer. Während 
also nach der vollständigen Deckung der Gipfel bei Neu- und Vollmond der 
eine nach Osten hin von dem anderen hinabgleitet, überdeckt er die längere 
östliche Abdachung des unteren, und es dauert demnach länger, bis er das 
Thal erreicht, In welchem er schliesslich wegen seines eigenen westlich 
steileren Abfalles nvsch verschwindet, weil dann plötzlicher die einander noch 
deckenden Böschungen an Gesammthöhe abnehmen; wogegen wieder, wann die 
nun herankommende Flutaufwölbung des Mondes von Westen her auf die Sonnen- 
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wolle hinaufsteigt, sie deren steilere westliche Böschung rascher erklimmt und 
bälder die stärkste östliche Abweichung des resultircnden Gipfels erzeugt. Alan 
sieht, Newton wird auch hier den Thatsachen vollkommen gorecht. 

Um dem Verständnisse dieser immerhin nicht ganz einfachen Sache durch 
Voranschaulichung zu Hilfe zu kommen, fügen wir nebenstehende Tafel hei. 
Auf derselben stellen die mit den römischen Ziffern XII, I, II etc. bezeichneten 
Figuren die verschiedenen Lagen von Mond- und Sonnenflut gegen einander dar. 
Die schraffirte untere ist die als festliegend betrachtete Sonnenwelle, die un- 
schrafßrte obere bedeutet die verchobene Mondwelle. Die Zahlen 12, 1, 2, 3. 
4 etc. bis 12 unter jeder Figur bezeichnen die Strecken, um welche nach den 
um 1 Stunde wachsenden Kulminationsabständen der Gipfel der Mondwelle 
weiter östlich liegt. Dieser eigentliche Gipfel ist oben in der Kurve durch 
einen kurzen senkrechten Strich, der resultirende durch G bezeichnet. Dessen 
noth wendige Lage vom eigentlichen bemisst die Dauer der Hafenzeit bei joder 
Kulmination , auf deren Stunde immer die römische Ziffer hinweist. Man wird 
so alles Entwickelte klar einsehen lernen, ohne an das Schema den Ansprudi 
zu erheben, als solle es die mancherloi Abweichungen durch verschiedontlicho 
Fluten uud die aus ihnen sich ergebenden mittleren Verhältnisse darstellen. 



4. Kapitel. 

Umstände, welche eine vollständige Uebereinstimmung aller Erscheinungen 
des Flutphänomens mit der Attraktionstheorie stören oder verdecken. 

Ks sind ihrer namentlich vier: a) Die vielfache Unterbrechung der Wa^sser- 
flache durch Land; b) die erste Ausgleichung der in ihrer Gleichgewichtslage 
gestörten Gewässer nach Maassgabe der Erdanziehung; c) die K<niligurati<»ii der 
Meere und die Unebenheit des Seebodons; d) die Reflexion der Wollen an langen 
Ufern. Sie wirken einzeln und vereint und erzeugen so diejenigen Erscheinungen, 
welche man sekundäre nennt, und welche oft so bedeutend worden, dass sie die 
primären für die Wahrnehmung entweder verdunkeln oder sie derselben ganz 
entziehen. 

Eine genauere Untersuchung dieser Umstände ist von höchster Wichtigkeit 
für das richtige Vei*standniss dos Flutphänomens, und es wird sich aus unseren 
nachstehenden Betrachtungen orgeben, dass namentlich ein grosser Irrthum 
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in JlevAig auf dasselbe die Folge mangelhafter Kenntnies und Würdigung der 
beregten Sachverhalte gewej^en ist. 

Zunächst also das Thatsachliche derselben. 

a) Die vielfache Unterbrechung der Wasserfläche durch Land. 

Wenn die Wasserhi'ille der Erde ununterbrochen wäre, so würden die 
Hcbnngskrcise von Mond und Sonne allenthalben aus dem gleichmässig zu- 
sammenlliessendon W.usser gleich hohe Aufwölbungen bilden, oder, die stehenden 
doppelten Aufwölbungen würden an allen Punkten der unter ihnen täglich vor- 
boin^tirendon Erde glei<'li viel Wasser sammeln und hinterher zur Ausgleichung 
loshissen. 

Dieses kann bei der thatsächlichen Beschaffenheit der Wasserhülle nicht 
der Fall sein. 

Weini Festland unter den Hebungskreisen durchpassirt, so bleiben die- 
selben wirkungslos. 

Wenn nur wenig ausgedehnte Meerestlächen hineinfallen, so kann eben 
wegen ihrer geringeren Ausdehnung nicht so viel Wasser zusammenfii essen, als 
in grCfsseren. Die ganze Wirkung der Anziehung wird eine Aufwölbung von 
geringerer Höhe sein. 

Wo viele Inseln die Bewegung des Wiussers hemmen, da ist auch nicht 
das Maximum der Fluthöhe erreichbar. 

D.rraus folgt, dass die am meisten normalen Finthöhen im grossen Ozeane 
erzeugt werden müssen, weil dort die Hebungskreise njich ihrem ganzen Um- 
fange und auf allen ihren Punkten zugleich in Wirksamkeit treten können, 
obsch<m auch dort die zahlreichen Inseln des südlicheren Theiles ein Hemraniss 
sind; dtuss im atlantischen Ozeane nur niedrigere Fluten entstehen können (und 
zwar dort in den beiden l^ecken der Nord- und Südhalbkugel getrennt), weil die 
H<'bungsk reise die Wasserflächen an Ausdehnung übertreffen; dass im indischen 
Ozeane ebenfalls nur unscheinbare Fluten möglich sind, und zwar wegen seiner 
fast ausscliliessli<*hen Lage auf der einen Halbkugel der Erde nur in halber 
Anzahl, im Vergleiche zum atlautisclven und grossen Ozeane; dass die beiden 
Eismeere wegen stets in Bezug auf sie sehr schräger Anziehungsrichtung keine 
nennenswerthen primären Flutaufwölbungen bilden können. 

Diese Sachlagen h'u^sen sich aus der Theorie selbst mit Nothwendigkeit 
ableiten. Man hat sie also immer als vorhanden angenommen, sie aber auch 
thi»ils durch Beobachtung zu erkennen geglaubt und ist, wie wir bald sehen 
werden, durch eine Uebeiireibung und theilweise falsche Erklärung derselben 
zu einer irrthümlichen Annahme gekommen, welche mit der Theorie streitet 
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und die richtige Aufftwftun^ einiger Erscheinungen bedoutond stört. Diese An- 
nalime verlegt nfimlich in den sfldlichen grossen Ozean allein den Heerd 
primärer Fluten. Alle andern des ganzen Erdenrundes sollen le4liglich soge- 
nannte sekundäre, d. h. bloss durch Wellenfortpflanzung entstandene sein. 

Eine zweite und zwar haupt»«1chlicho Verhinderung der klaren Einsicht 
in das Ganze des Flutphänomens wird gebihlet durch 

b) Die Ausgleichung der in ihrer Gleichgewichtslage gestörten 
Gewässer nach blosser Maassgabe der Erdattraktion auf der unter- 
brochenen Meeresfläche. 

Wenn, sagen wir wieder, die Erde mit einer ununterbrochenen, gleich 
tiefen WjisserhflUe umgeben, und wenn dazu die Ausgleichung der Flutauf- 
wölbungen unter den Hebnngskreisen ein ebenso rascJier und nur einmaliger 
Vorgang wäre, wie die Hebung durch die Mond- und Sonnenanziehung selbst, 
also nur ein einfaches Zudicksinkon der Gewässer in die Gleichgewichtslage, 
80 würden die beiden Paare_ der Flutwfllste von Mond und Sonne wie zwei 
sehr flache IIö<5ker von vollkommener Ringform sehr regelmässig die Erde 
täglich von Osten nach Westen scheinbar umkreisen, dabei mit ihren dünnen 
Rändern bis nahe an die Pole ihrer entsprechenden Erdhälfteu hin, und bei 
extremster I^age der Zentren auf den Wendekreisen, oder sogar (bei der Mcmd- 
flut alle 3 Jahre) 5 Grade über dieselben hinaus, noch jenseits der Pole er- 
kennbar sein. 

Nun aber ist d()r Wassermantel der Erde stark unterbrochen, ist der 
Ausgleichnngsvorgang langsamer als die Hebung und ein mehrfach zusammen- 
gesetzter, folglich nuiss sich ein anscheinend unlösbar verworrener Verlauf 
der Ausgleichnng einstellen, und wird aus einer Anzahl Einzelerscheinungen 
sich nicht leicht mit Sicherheit auf den Grundvorgang schliessen htösen. 

Wir müssen nns also an die Theorie Nevrton's halten, welche sich ja 
auch an den Haupterscheinungen vrdlig bewährt hat, müssen den primären 
Vorgang der W^asserzusammenziehung • in allen Meeren, welche von den 
Hebungskreisen betroffen werden, annehmen, ihn aus dorn Wirrwar der sekun- 
dären Erscheinungen herauszoerkennen suchen und ihn als Grunderklärung 
dienen lassen. 

Die Theorie, indem sie der thatsächlichen Wasservertheilung, den er- 
kannten Gesetzen der Hydrostatik und der Beobachtung Rechnung trägt , sagt 
also: Zwei Paare von Ilebungskreisen, ein zum Monde und ein zur Sonne 
gehöriges, umlaufen täglich die Erde scheinbar von Osten nach Westen. 
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Die Zentren jedes Paares liegen einander diametral gegenüber und be- 
sclireiben Spiralen nni die Erde. 

Die Spirale dos Mondes wickelt sich hin- und horgeliend auf einen Kr4- 
gfirtel von abwechselnd 37 und 57 Graden der Breite auf, die der Sonne auf 
einen solchen von 47 (iraden, und beide worden vom Aetpiator halbirt. 

Ein Hin- und Hergang der Mondspirale dauert fjist einen Monat, ein 
solcher derjenigen der Sonne ein Jahr. 

Das Zentrum des Mondhebungskreises vollendet einen Rundgang um die 
Erde in 24 Stunden und ungefillir 48 Minuten, d«as des Sonnenhebungskreises 
einen solchen in 24 Stunden. 

Die Schnelligkeit des Vorrückens der primären Mondwelle betnigt also 
unter dem Aequator 5400 : 24^/.r^ == etwa 217^/4 geographische Meilen, 
die des Laufes der primären Sonnenwello 5400 : 24 = 225 geographische 
Meilen in der Stunde. 

Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Ausgleichungswellen ist nun, nach 
den bald näher zu besprechenden Untei*suchnngen v. Hochstetter's, ungeiTihr 
die Hälfte derjenigen der primären Wellen. 

Was folgt aus allem diesem, bloss mit Berücksichtigung der Kugel- 
gestalt der Erde, für einen einmaligen Vorgang der Wellenausgleichung, 
wenn es mit einem solchen gethan wäre? 

Antwort: Die Geschwindigkeit der scheinbaren westlichen Fortbewegung 
der Hebungskreise nimmt von deren Zentren an, die genau oder nahezu 
grösste Kreise der Erde durchlaufen, nach ihren den Polen zu liegenden 
Grenzen hin immer mehr ab, denn sie legen innerhalb eines Tages einen nach 
den Polen hin immer kürzeren Parallel zurück. Es wird also bei jedem 
Hebnngskreise ein polwärts liegendes Segment sich finden, innerhalb dessen die 
Hebung oder das Zusammenfliessen des Wassers nicht schneller vorschreitet, 
als die Ausgleichung nachfolgt, sogar theils viel langsamer ist, da letztere 
an allen Stellen der Erde vermöge ihrer allenthalben fast genau gleichen 
Attraktion unter übrigens gleichen Bedingungen dieselbe bleibt Daher wird 
also innerhalb dieses Segmentes die Ausgleichung der dazu auch schwächeren 
Primärwelle völlig stattgefunden haben, wenn in äquatorialen Breiten noch 
ein grosser Theil des gehobenen Wassers zur Ausgleichung zurück, also noch 
in vollem Maasse in derselben begriffen ist. Diese äquatorialen Ausgleichungs- 
wellen erreichen auch die polaren Regionen , aber viel später. Da sie nun bei 
weitem bedeutender sind, als die polaren primären Wellen, so gelten sie allein 
dort für die wahren Gezeiten, während die unbedeutenden wirklich wahren 
für die Beobachtung ganz verschwinden. Der dem beregton Segmente des 
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Hebungskreises gegenüberliegende Rand jeder Wasseraufwolbung, welcher in 
viel tiefere Breiten der anderen Halbkugel, sogar auf deren Wendekreis fallen 
kann, veranlasst wegen seiner Dünne ebenfalls keine merkbare primäre Flnt. 
und so zeigt der von ihm berührte Erdgüiiel gleichfalls nur sekundäre Wellen, 
die vom Aequator herkommen. 

An beiden Polen und in bedeutendem Umkreise um dieselben kennen 
also nur sekundäre Fluten wahrgenommen werden. 

In gemässigten Breiten wird jede Flutwelle in allen Meeren aus einer 
primären und einer (öder mehren) sekundären zuscammengesetzt sein. 

Unter dem Aequator wird jede Flut in allen Meeren ganz oder wenigstens 
zum grossen Theile primär sein. 

Die Newton'sche Theorie im Vereine mit Hydrostatik und Beobachtung 
sagt ferner: 

Die Ausgleichung erfolgt auf die Weise, dass die ganze flache Auf- 
wölbung auf ihre Unterlage drückt, sie um so viel auseinander driingt, als 
ihr Volumen oder richtiger ihr Gewicht beträgt, dabei zunächst auf ihr ge- 
wöhnliches Glcichgewichts-Niveau sinkt, dasselbe aber als oszillirende Miisse 
nach unten um ein Merkliches überschreitet. Die ringsum etwas zu weit ver- 
drängte Wasserunterlage kehrt um die Weite der übergrossen Verdrängung 
ihrerseits zurück 'und füllt das Thal um den Betrag der Vertiefung aus, aber 
wieder um ein Kleines mehr. So entsteht eine stationäre Oszillation, die 
freilich wegen der grossen bewegten Mjissen und der geruigen Amplitude bald 
erstirbt. 

Wäre die oszillirende Wasserfläche kreisförmig und nur so gross, um 
blos eine Aufwölbung mit zenti-alem Gipfel zu gestatten, so würden von ihm 
aus die Wellen in konzentrischen Kreisen, ganz wie Stosswellen auf einem 
Teiche, sich verbreiten, und ringslier die Bewegungen in immer geringerem 
und nach ehiem aus den Kntfernungen zu bestimmenden Maasse wiederholen» 
bis sie zuletzt zur Uumerklichkeit unbedeutend würden und ganz aufhörten. 

Nun ist aber solches annähernd nur im atlantischen Ozeane, in dessen 
bei<len Hauptbecken beinahe gleichzeitig, der Fall; im grossen Ozeiuie «lagegen 
bildet jeder Hebungskreis durch sein stetig rasches westliches Vorrücken 
einen äquatorialen Wasserwall, der nach Osten zu sich durch die erste 
Oszillatiim in zwei niedrigere Wälle spaltet, welche sich fächerartig gegen die 
amerikanischen Westufor zu ausbreiten, und deren südliche und nördliche 
Fortpflanzungen diese Gestalt im Ganzen beibehalten, wie es die Hafeuzeiten 
nach beiden Richtungen hin ergeben. 

Eine dritte Verhinderung klarer Einsicht in das Flutphänomen erwächst 
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c) Aus der Konfiguration der Meere und der Unebenheit des 

Seebodens. 

Die bald ausführlich zu besprechenden Mittheilungen v. Hochstetter^s über 
die Stosswellen des Erdbebens von Peru im Jahre 1868 haben uns über das 
Maass belehrt, in welchem solche Wellen auf bestimmten Strecken ihres Laufes 
sich abschwächen. Mau sollte nun denken , in einem ähnlichen Maasse müssten 
auch die Fortpflanzungswellen der Flutaufwölbuugen in ihrem Laufe abnehmen. 
Das ist auch in der That der Fall, aber ein paar Ursachen verbinden) uns, 
es zu sehen und lassen die Sache gerade umgekehrt erscheinen. Die erste ist 
die Gestaltung der Meere. 

Der grosse Ozean, sowie das nördliche Becken des atlantischen Welt- 
meeres verschmälern sich, ersteror nach Norden, letzteres nach Norden und 
Süden hin ganz bedeutend, so dass bei ersterem die Breite nicht bloss in dem 
Maasse, wie die Parallelen und ihre lüngengrade kürzer werden, abnimmt, 
sondern in einem noch viel höheren, und bei letzterem nach Norden und 
Süden zu eine Art abschliessender Verengerung stattfindet Die Ausgleichungs- 
wellen treffen in beiden Meeren in ihrem nördlichen und südlichen Vorschreiten 
also nacheinander auf Breiten, die in höherem Grade abnehmen, als ihre Er- 
hebung, so dass sie sich ost- westlich übereinander schieben oder vielmehr 
zusammendrängen müssen und auf diese Weise an Höhe gewinnen, statt 
verlieren. 

Im südlichen grossen Ozeane, im südatlantischen Becken und im indischen 
Meere ist das Gegentheil der Fall. Die Breite nimmt nach Süden hin zu, 
daher wir denn dort auch nnr niedrige Fluten oder Ausgleichungswellen mit 
regelrecht abnehmenden Fluthöhen beobachten. 

Die Steigerung der Fluthöhen durch Zusammenschiebung erwächst zweitens 
aus einer stehenden Eigenschaft des Seebodens, nämlich aus seiner Erhebung 
gegen die Kontinente hin, so wie aus der geringeren Tiefe polwärts aus 
Gründen der Erdrotation. Nach dem Gesetze RusseTs wächst die Geschwindig- 
keit der breiten Meereswellen mit der grösseren Tiefe der See, nimmt ab mit 
ihrer geringeren, und so muss sich denn ihr Lauf polwärts, namentlich aber 
küstenwärts sehr verlangsamen. Nachfolgende Wellen holen dort also immer 
die voraufgegangenen ein, schieben sich auf dieselben oder drängen sie 
empor, und es entgeht eine Steigerung der Gesammthöhe und nachfolgenden 
öesammttiefe , welche die Oszillations-Amplitude der hohen See bei weitem 

übertrifft. 

2 
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Dieses Wachsthum der Flutoszillationen an den Ufern wird drittens lokal 
noch ver^^rosseii durch die Verschiedenheit der geringen Seetiefe au den 
Küsten entlang und durch die Kinbuclitun^en und Vorsprüuge der letzteren. 
Entweder durch ungleiche schliessliche Tiiiufgeschwindigkeit, oder durch weit 
in\s Meer einschiessendc Vorlander finden sich, sogar an übrigens gerade ver- 
laufenden Küsten, regolinassig aber in Buchten, die Flutwellen gezwungen, 
zu konvergiren und abermals die schon erlangte grössere Höhe zu vervielfachen. 

Zu allen diesen Steigerungen kommt eiullich viertens noch die durcli 
Reflexion. Da alle Wellen nach ihrem Anprall an's Land sofort meerwärts 
zurückkehren und dabei ungehindert über die noch landwärts laufenden hin- 
wegschreiten, so muss das örtlich noch einmal zu Verdoppelungen der Höhen 
und Thäler führen, die an ziemlich benachbai-ten Stellen der Ufer stehend so 
sehr verschieden sein können (wie es Whewell z. B. von der Südküste Englands 
anführt), dass die Erscheinung mit aller Hydrostatik im Kampfe zu liegen 
scheint. 

Einen ersten Rang unter den die Beobachtung der primären Flutwellen 
störenden Umständen nimmt aber schliesslich ein 

d) Die Reflexion derselben an langgestreckten Ufern. 

Der unter c) soeben erwähnte Umstand der Rückkehr aller Wellen nach 
ihrem Eintreffen an Ufern hat auch seine grosse Bedeutung für die Gesanimt- 
erscheinung der Gezeiten über alle Meere hin. Wie schon jedem aus kleinen 
Versuchen an Teichen bekannt ist, verwandelt sich nach einem StiMnwnirfe in 
deren Mitte der zuerst von konzentrischen Ringen durchzogene Spiegel, je 
nach der grösseren Unregelmässigkeit des Ufers mehr oder weniger stark, in 
eine durchbin gekräiLselte Fläche. Von allen Seiten kehren die anschlagenden 
Wellenringe reflektirt zurück, überechreiten ungest4)rt die noch immer an- 
kommenden primären Wellen, durchlaufen die ganze Fläche, schlagen wieder 
an, kehren wieder zurück, bis sie zuletzt ersterben, und die ruhige Ebene 
des Wasserspiegels sich allgemach wieder herstellt. Ganz so ist es auf der 
See bei den Flutwellen. Alle Ufer rings um die Meeresbeckeu reflektiren sie 
sofort, und sie müssen alsdann, je nach xler Konfiguration der Küsten selir 
vielgestaltig und in den mannigfaltigsten Richtungen sich ziirückbewegend, 
nicht blos einander, sondern auch die ihnen entgegenkommendeu primären 
Flutwellen überschreiten und ki*euzen. Das führt zur Addition der Gipfel 
und Thäler an den tau send lultigen Begegnungsstellen, zur gegenseitigen Auf- 
hebung an ebenso vielen andern, verdeckt natürlicherweise otl ganz die pri- 
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mfiren Wollen durch selfiindäre und fuhrt, w.os die Hauptsache ist, zu einer 
Verwischung" der ursprungliclion Oszillation über alle Meere. 

Obwohl nun diese Ursache sehr verwickelter Wellengestaltuugen und hier 
und da anscheinend abnormer SeoHpiegelschwankuugen als solche längst be- 
kannt war, so kannte man doch bis vor ein pajir Jahren einen »äusserst wich- 
tigen Umstand bei den Reflexionswellen der See so zu sagen gar nicht, nämlich 
ihre Daner bis zum volligen Ersterben. 

Ueber dieselbe hat uns ein grossartiger Natnrvorgang belehrt, welchen 
sein glücklicherweise sehr sorgfältiger Beschreiber, Professor v. Hochstetter 
zu Wien, in Bezug auf seine Wirkungen auf die See sehr treffend „ein 
grosses Experiment der Natur zur Erhärtung der Wellentheorie" genannt hat 
Wir müssen diesem Gegenstande einen besonderen Abschnitt unseres Buches 
widmen. 



'X-«O^C>Oo- 



II. -A.btlieiliing. 

Das Erdbeben in Peru im August des Jahres 1868 und seine 
Stosswellen. Bresultate, aus letzeren hergeleitet. 

In Folge der möglichst genauen und detailirton Berichte und Angaben 
V. Hochstetter's darf man von diesem Ereignisse überhaupt einen grossen Fort- 
schritt im Verständni.sse des Flutphänomens datiren, auch in andern als der 
gedachten Richtung, wie wir hier nachzuweisen versuchen wollen. 

Wir werden mit Zugrundelegung der v. Hochstetter'schen Darstellungen 
unsem Ijesem zunächst den Vorgang in kürzester Form beschreiben und so- 
dann die uns hier wichtigen Folgerungen entwickeln. 

Die erwähnten Berichte bildeten drei Vorträge vor der k. k. Akademie 
der Wissenschaften zu Wien, von denen die beiden ersten, aus den Jahren 
1868 nnd 1869, znsammengefasst im Jahrgänge 1869, S. 222 flf. der 
„Geographischen Mittheilungen" Dr. Petermann's enthalten sind, der letzte 
aber, aus dem Spätjahro 1869, als Soparatabdruck uns durch die Güte des 
Herrn Verfassers selbst zugegangen ist. 
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1. Kapitel. 
Der Vorgang des Erdbebens und seine Stosswellen. 

Am Spatnachmittage des 13. August 1868, nach den meisten Angaben 
um etwa 5 Uhr 15 Minuten, erfuhr ein sehr ausgedehnter Strich des sud- 
amerikanischen Westufers, Peni, Bolivia und Cliile angehorig, einen ersten 
heftigen, angeblich vertikalen Erdstoss, welchem unmittelbar während mehrerer 
Minuten andere Stosse in gleich furchtbarer Starke , schwächere aber in grösserer 
Anzahl bis spät Abends nachfolgten. Die schauderhafte Wirkung, namentlich 
der ersten Erschütterungen, war bekanntlich der totale Ruin der Städte Islay, 
Arequipa, Moquegna, Tacna, Arica und Iquique, und unter ihnen scheint Arica, 
unter 70<> 16' westlicher Länge und 18^ 28' südlicher Breite, gerade in dem 
Winkel der an dieser Stelle einspringenden Küst^ gelegen, etwa die Hälfte 
der (wenn man so sagen soll) geknickten Sehne bezeichnet zu haben, welche 
das Landsegment dos Stosskreises abschnitt. Nach der Ausdehnung dieses 
Landsogmentes, dessen Sehne etwa 210 geographische Meilen lang war, zu 
schliossen, war das offenbar kreisförmige Erschütterungsgebiet sehr gross, zu 
drei Viertheilen unterseeisch, und das eigentliche Stosszentrum fiel, wie aus 
bald anzufülirenden Gründen unzweifelhaft hervorgeht, nahezu westsüd westlich 
von Aric^ in den Ozean und von dieser Stadt an 90 geographische oder 300 
Seemeilen entfernt 

Die Störung dos Gleichgewichtes der Seegewässer innerhalb des Stf>ss- 
kreises pflanzte sich durch konzentrische Ringwellen nach Süden , Westen und 
Norden fort Die Ringwellen liefen in südlicher und nördlicher Richtung an 
den Süd- und nordamerikanischen Westufem entlang und schlugen nach Süd- 
westen, Westen und Nordwesten hin sukzessive an immer mehr entfernte 
Inseln und zuletzt an die neuseeländischen, australischen und asiatischen Ufer 
an, allenthalben, mit Ausnahme einiger entferntester und geschützter Punkte, 
die gewöhnliche Hoch Wasserlinie bedeutend überschreitend und beinahe durch- 
weg von äusserst verderblicher Wirkung begleitet. Nicht 24 Stunden Zeit 
waren verflossen, bis der ganze grosse Ozean, der Ausdehnung nach fat>t ein 
Drittel der ganzen Erdobei-fläche, von den Wellenringen einmal durchlaufen 
war, und vier Tage vergingen, bis die letzten Spuren der gewältigen Oszilla- 
tionen verschwanden. 

Was die Entstehungs- und Fortpflanzungsgestalt dieser Ringwellen betriflPt, 
so geht schon aus den verschiedenen, von v. Hochstetter sehr sorgfältig ge- 
sammelten und zusammengestellten Berichten, unzweifelhaft aber aus einer 
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sogleich zu besprechenden mechanisch-graphischen Darstellung hervor, dass 
sie vollkommen dieselbe blieb. Eine Ilub welle oder, wie Kussel sie nennt, 
forcirte positive Welle, ohne vorheriges Thal, war die allererste am peruani- 
schen Ufer und, so viel bekannt, die allererste bei jedem Anschlagen der 
fortgepflanzten Wasserschwankung. Ilir folgte ein bedeutendes Wellenthal an 
den ürsprungsstoUen bei Arica, Iquique u. s. w. sowohl, als auch an den ver- 
schiedenen Inseln und Ostufern des pazifischen Ozeans, und auf dieses erste 
Thal wieder stellte sich in mehrfacher Wiederholung allenthalben eine unge- 
heure Woge ein, welche die erste Hub welle um das 5 — 8 fache an Hohe 
übertraf. Während nämlich bei Arica die letztere auf 8, bei Iquique auf 
4 Fuss über der Hochwassermarke geschätzt wurde, schlugen dort nach dem 
ersten, zweiten, dritten u. s. w. Wellenthale Wogen von über 50 Fuss Höhe 
an die Küsten, und bei Islay, welches den Anprall von fönf solcher giganti- 
schen rollenden Wassorberge hintereinander auszuhalten hatte, betrug die 
Hohe derselben, IVa Stunden nach dem ersten Stosse, noch 40 Fuss. 

Naturlicherweise verloren diese Wellonringe an senkrechter Höhe nach 
Maassgabe ihrer Erweiterung und je nach den unterwegs gefundenen Wider- 
ständen, und sie erschienen also an je entfernteren und weniger frei liegenden 
Punkten desto weniger bedeutend. An den Samoa-Inseln , 5760 Seemeilen 
von Arica, wohin ein mit vielen kleinen Eilanden besetzter Weg führte, über- 
stiegen die höchsten Flutgipfel schon nicht mehr 5 Fuss über der Hochwasser- 
linie. An den neuseeländischen Gestaden, 6120 Seemeilen von Arica entfernt, 
und wohin die Ringe freiere Bahn hatten, waren sie noch 10 Fuss hoch. An 
den australischen Ufern dagegen, in 7380 bis 7440 Seemeilen Abstand von 
der l^rsprungsstelle , und auf dem geradesten Laufe wohin sich eben Neusee- 
land den Wellen quer in den Weg legte, war der höchste Störungsgipfel nur 
noch 1 Fuss 9 Zoll höher, als das vorhergehende Wellenthal nnd blieb um 
mehrere Zolle hinter der gewöhnlichen Höhe der kleineren täglichen luni-solaren 
Flutwelle zurück. 

Wenn bei St. Pedro in Kalifornien, in 4320 Seemeilen Entfernung von 
Arica, n<»ch am folgenden Tage, dem 14. August, die Ufer bis zu 63 Fuss 
über dem gewöhnlichen Niveau überschwemmt wurden, so kann das nur eine 
Interferenz-Erscheinung gewesen sein, dergleichen in nördlicher Richtung ver- 
schiedentlich den regelmässigen Verlauf der Stosswellen gestört haben müssen, 
da z. B. zu Callao, in nur 500 Seemeilen Abstand von Arica und noch inner- 
halb des Stossgebietes gelegen , nach vielen kleineren Wellen , erst um Mitter- 
nacht eine üeberflutung des Ufers von 50 Fuss Höhe eintrat, also zu einer 
Zeit, als die Ringwellen in fast gleicher westnordwestlicher Richtung schon 
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bei den Sandwicbsinselu angekommen waren, deren Entfernung von Arica 
5400 Seemeilen beträgt. 

An allen Punkten des ungeheuren pazifischen- Meeres, von denen her 
Nachrichten über das Phänomen gekommen sind, konstatirte man, was für 
uns eine Hauptbedeutung hat, dass 60 Stunden bis 3 Tage lang das Meer in 
Aufregung blieb, die anfangs sehr stark war und erst ganz allmTdig sieb 
beruhigte. 

Sämmtliche Angaben nun über die Zeit der ersten Ankunft; der Stoss- 
wollen und ihre Höhe werden an Bestimmtheit und Zuverlässigkeit weit über- 
troffen durch eine schon berührte Mittheilung an Herrn v. Hochstetter seitens 
der Sternwarte zu Sydney in Australien, an welchem Orte eine ingeniös er- 
dachte, sehr einfache Maschine die gewöbulichen lunisolaren Oszillationen 
des Secspiegels verzeichnet und während des in Kedo stehenden Erdbebenflut- 
Phänomons auch die Stosswellen genau der Zeit und Hoho nach registerirte. 



Diese Maschine, auf welche wir weiter unten ausführlicher zurückkommen 
müssen, besteht, kurz gesagt, aus einem Schwimmer, dessen Steigen oder 
Sinken mit dem Seespiegel durch simple Verbindung yormittebät einer Kette 
und eines Bades auf einen Stift überti*agen wird , welcher beiderlei Bewegungen 
in verkleinertem Maasse auf einen nach Stunden und Füssen vorher eingethoilt^n 
Papierbogen verzeichnet. Diesen wiederum verschiebt eine gewöhnliche Uhi 
um seine ganze Ijänge in zwölf Stunden, nach wekher Zeit der Bogen zurück- 
gestellt wird, um in den folgenden zwölf Stunden mit einer neuen Kurve be- 
zeiclinet zu werden. Zu bequemerer Unterscheidung der beiden Kurven bei 
einer Diskussion wird die des hellen Tages durch einen blauen, die der Nacht 
durch einen rothen Stift gezogen. 

Die hier beigefiigte Tafel ist die getreue Wiedergabe der verkleinerten 
Ki>pie, welche v. Hochstetter seiner letzten eben erwähnten Mittheilung an die 
k. k. Akademie beifügte. Die Originalgrösse der Blätter von 0,38 Meter 
Höhe und 0,50 Meter Länge eignete sich nicht für ein Buch; ebenso wenig 
war die Originaleintheilung bis zu Zollen der Höhe und bis zu Strecken von 
10 Minuten der Zeit bei der Kleinheit der Kopie ausführbar, wesshalb hier 
nur eine solche von Stunden und Füssen angebracht ist, erstere durch senk- 
rechte, letztere durch wagrechte Linien hergestellt Die Zahlen über den 
Quadratsystemen bezeichnen die Tages- und Nachtstunden, durch die Buch- 
staben A. m. und P. m. (^ante meridiem und post meridiem) hinreichend deutlich 
unterschieden, dazu mit den betreflfendeu Daten versehen. Die sich durch 
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das Ganze hindiirchziohonde Kurve bezeichnet in ihrer Hauptgostaltnng das 
Maass, um welches die Gezeiten innerlialb fünf Tagen den Seespiegel bei 
Sydney steigen und fiallen machten, in der kürzeren Kräuselung aber die 
kleineren Schwankungen, welche derselbe durch die peruanischen Stosswellen 
erlitt 

Man ersieht also zunächst, dass die grossen Kurven der lunisolaren 
Flutwellen von einem Punkte an durch die Erdbebenwellen nur in viele 
kleinere zerknickt sind, dass also in Australien letztere im Vergleiche zu 
ersteren durch die Ausbreitung der Wellenringe und durch zahlreiche auf 
ihrem Wege hierher entgegenstehende Inseln schon ziemlich unbedeutend ge- 
worden waren. An ihrer Ursprungsquelle dagegen würde ein Flutuiesser, wie 
der Sydney'er, die Stosswellen, wenn er sie überhaupt hätte verzeichnen 
können, als die bei weitem hauptsächlichsten dargestellt haben. 

Wir müssen vor einer eingehenderen Betrachtung der Kurven noch auf 
den Umstand aufmerksam machen, dass bei denselben alles in liezug auf 
steigende und fallende Seite umgekehrt liegt gegen den Sachverhalt in der 
Natur. Die lunisolaren Wellen steigen, wie oben besprochen, auf ihrer West- 
seite am steilsten an. Hier in ihren Bildern dagegen liegt die steilste Seite 
links oder nach Osten. Warum? — Die Maschine steht fest und ihr Mecha- 
nismus veranlasst eine Zählung der Stunden von links nach rechts, wie der 
Uhrzeiger läuft. Was also zuerst bei ihr anlangt, nämlich die Westseite der 
Wellenberge, wird zuerst verzeiclniet, also links; was später kommt, alsi» ihr 
Gipfel und ihre Ostseite, wird si>äter notirt, also nach rechts. Die zuei*st von 
Arica her in Sydney ankommenden Stosswellen, welche an ersterem Orte dem- 
nach die westlichsten waren, liegen auf der Zeichnung am östliclien oder 
linken Ende sämmtlicher Stosswellenk nicke. 



Nach diesen nothwendig sclieinemlen Vorbemerkungen können wir nun 
an die genauere Betrachtung der Stosswellen- Kurven gehen zum Zwecke zu- 
nächst des in der Ueberschrift dieses Kapik^ls Gesagten,. des Verständnisses des 
Erdbebens selbst. 

Die erste niarkii*te St^sswelle ist eine Hub- oder positive forciiie Welle, 
ohne Thal vi»rher. Ihr folgt ein bedeutendes Thal , welches nur durch das 
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Ansteigen der luni-solaren Kurve verflacht erscheint. Ungefähr 40 Minuten 
si>äter erscheint eine zweite Woge von weit bedeutenderer Höhe, als die Hub- 
welle, ihr Mgi ein noch tieferes Thal, als das erste, hi abermals 40 Minuten 
Abstand vom vorigen Gipfel eine dritte Welle, darauf ein wiederum merklich 
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tieferes Thal und endlich ein vierter Wasserber^, der alle vorigen öbertrifft, 
nach weiteren 40 Minuten. 

Hier frappirt uns ein unerwarteter Umstand, Nach der bisherigen regel- 
mitösigen Schwankung des Seespiegels in bedeutendem Maasse briclit dieselbe 
plötzlich ab, und eine geringe, welche drei winzige Gipfel umfasst, tritt 
während ungefähr 1^4 Stunde an die Stelle der grossen. Nunmehr wieder, 
etwa 31/2 Stunden nach dem ersten Beginne der ganzen Störung, steigt 
plötzlich die See wieder auf und bildet einen gewaltigen Gipfel , dem wiederum 
in denselben Abstanden von je 40 Minuten drei andere folgen, von welchen 
der zweite einen dreigetheilten Kamm tragt und in dem folgenden Thale noch 
einen kleinen Nebengipfel mitführt, der vierte aber, mit dem allertiefsten 
Thale vorher, alle andern an Höhe weit überragt, da er, trotzdem dass die 
luni-solare Kurve fallt, doch wieder zur Höhe seines Vorgängers ansteigt. 
Hinter ihm her fallen die Schwankungen zum zweiten Male plötzlich ab und 
erreichen erst 9 bis 10 Stunden später noch einmal eine ansehnlichere Am- 
plitude, welche uns demnächst weiter beschäftigen soll. 

Das war ein erstes Befremdendes und zwar war es so, weil wir zunächst 
nur die Meinung haben konnten, sämmtliche Oszillationen seien bloss von dem 
erschütterten amerikanischen Ufer direkt ausgegangen. 

Ebenso wenig will ein anderer Sachverhalt mit dieser Meinung stimmen. 

Wenn in Arica auf den ersten Stoss eine Hubwelle und nun in Zeitab- 
ständen von angeblich 20 Minuten bis zu einer halben Stunde drei riesige 
Wasserbergo hintereinander an die Ufer schlugen, deren letzter also kaum 
zwei Stunden hinter dem ersten Erdstosse her erschien, wie konnte dann, 
müssen wir uns da fragen, in Australien erst der achte Gipfel der höchste 
sein und dort über fünf Stunden hinter dem Anfange der Oszillation liegen, 
wofern dieselbe lediglich von der peruanischen Küste ausging? 

Man sieht, der Befund in Australien ist mit der Annahme, dtis Meer 
sei bloss vom Ufer aus gestört worden, unvereinbar. Wir müssen also 
nach einem anderen Thatbestande in Bezug auf die Art der Meeresstörung 
suchen. 

Führt uns denn nicht vielleicht etwas in der Zeitfolge, der Anordnung 
und der Gestalt der ersten acht Hauptgipfel auf eine Ijösung? Jede Gruppe von 
vier umfasst zwei Stunden. Sie sind in Australien alle um 40 Minuten von 
einander entfernt. In jeder ist der letzte der grösste. Der zweite der 
zweiten Gruppe hat eine dreigetheilto Spitze und führt einen kleinen Be- 
gleiter in seinem Thale nach, ein Beweis dafür, dass intorferirende Wellen 
über ihn hinweggeschritten sind, die auf seiner Fläche kleinere Oszillationen 
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verursacht haben. Er ist zudem breiter, als seine Nach baren, also wohl 
jedenfalls selbst eine Zusammensetzung mehrerer Wellen, die sich nur durch 
deren Anschlagen an's Ufer bilden konnte. Vielleicht sind sTunmtliche vier 
Gipfel der zweiton Gruppe erst uferwärts gelaufen und erst reflektirt zurück- 
gekehrt, vielleicht sind dagegen die vier der ersten Gruppe nie au das 
l>cruani8che Ufer gelangt, sondern haben ihre Reise nach Australien von 
irgend einem von dort weniger entlegenen Punkte aus angetreten. In dem 
Falle wären die zwei Gipfelgruppen die genauen Abbilder von einander und 
liätten von einem unterseeischen Stosszentrum aus ursprünglich nach entgegen- 
gesetzten Richtungen ihre Reise begonnen, die eine nach Ostnordosten, die 
andere nach Westsüdwosfcen. 

Mit diesem Raisonnement, dessen Resultat wir schon oben andeuteten, 
würde man wahrscheinlich zunächst doch nicht weit über das „vielleicht" 
hinauskommen ohne ein Hilfsmittel, welches uns v. Hochstetter in einem 
Kärtchen gegeben hat, das er seinem oben angeführten Aufsatze in Dr. 
Petermann*s „Geogr. Mittheilungen" beifügte, und von welchem wir ein Stück 
hier kopiren. 

Unser Stück umspannt das auf ti'ockenes Land fallende Stossgebiet und 
vier der Kurven, durch welche v. Hochstettor die Orte des amerikanischen 
Westufers und des grossen Ozeanes verbunden hat, an denen zugleich die 
Stosswellen nach ihrer Reflexion durch die Küste anschlugen. 

Da die Erdst^isse als vertikal beschrieben werden und als solche ein 
Landsegment von 210 geographischen Meilen Sehne trafen, so mussten sie 
aus bedeutender Tiefe herautkommen, demgemäss einen Kreis betreffen. 
Ergänzen wir nun das von v. Hochstetter abgegrenzte Erschütterungsfeld, 
welches von Caldera im Süden, der Andenkette im Osten und Cerro del 
Pasco im Norden begrenzt wird, zum Kreise, so fällt dessen Mittelpunkt 
in den Ozean und zwar an eine Stelle, bis zu welcher die Roflexionswellen 
erst 1 -^4 Stunden nach ihrem Ausgange von Arica gelangten ; seine Peripherie 
aber schneidet die Meeresfläclie westsfldwestlich etwa auf der Hälfte des 
Raumes zwischen der dritten und vierten v. Hochstetter'schen Stundenkurven, 
an einer Stelle also, bis zu welcher die Reflexionswellen von Arica aus 
31/2 Stunden lang zu rollen hatten. 

Dieses kreisförmige Erdbebenfeld als derartig affizirt gedacht, dass 
ringsherum eine erste Hub welle entstehen musste (wie das denn unter- 
meerisch allerdings gar nicht anders sein konnte), dass die Gewalt nach 
der Mitte hin zunahm und in dersell)en also ein Maximum erreichte, so 
werden unsere australischen Stosswellen rücksichtlich ihrer befremdenden 
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Konfiguration, ihres gegenseitigen Abstandes und der Zeiten ihrer Ankunft 
zu Nothwendigkeiten , woraus man wohl den Rückschluss ziehen darf, dass 
dem Stossgebiete wirklich die supponirto Lage, Grösse und Gestalt eigen 
war. Das Nachfolgende wird das ergeben. 

Der erste Stoss erfolgte nach dem Dafürhalten v. Hochstetter's , welcher 
die verschiedenen in etwa abweichenden Angaben darüber sorgfaltig verglich, 
um 5 Uhr 15 Minuten Arica-Zeit. In demselben Augenblicke entstand 
eine forcirte Aufwölbung des Meeres von der Ausdehnung unseres Kreises, 
Deren zentraler Gipfel sank demnächst in sich zusanmicn, an seine Stelle 
trat ein tiefes Thal, dann wieder ein Gipfel, ein abermaliges Thal u. s. w., 
ganz nach der Art des Vorganges an der Stelle eines Teiches, wo ein 
schwerer Stein hineingeworfen worden ist. Bingwellen liefen von da aus 
nach allen Seiten. 

Bezeichnen wir das Zentrum mit C, den genau nach Sydney hin ge- 
legenen Punkt der Hubgrenze mit S, den Ort des Arica-Üfers mit A, so 
lief eine Folge von Hingen in der Kichtimg C S, eine genau gleiche in 
der anderen C A. Die Folge nach C S war zwei Zeitstunden breit, denn 
so weit lagen Zentrum und westsüdwestliche I^eripherie des Stossgebietes 
auseinander nach den Stundenkurven v. Hochstetter's. Die andere Folge 
nach C A war gleichfalls nahezu zwei Stunden breit, die Entfernung der 
Mitte von Arica. Beides stimmt genau mit den Zeitbreiton der zwei vier- 
fachen Gipfelgruppen in Sydney. In dem Augenblicke, als die Folge C S 
ihre Reise antrat, wurde die Hubwelle A rellektirt und eilte über ihre 
Nachfolger hinweg der Folge S nach. Sie befand sich in einem Ab- 
stände von 1^4 Stunden hinter der letzten und höchsten der direkt nach 
Australien eilenden Wogen und behielt diesen Abstand bei, wie die Sydney 'er 
Kui'ven zeigen, bei denen ein gering bewegter Kaum dieser Weite (von 
13/4 Stunden) die zwei vierfachen Wellengruppen trennt. Kr ist zwar an 
letzterem Orte anscheinend etwjis enger, aber wenn wir uns die letzte Welle 
der ersten australischen Gruppe, welclie also den zentralen Hub des Stoss- 
kreises reprascntirt, genauer ansehen, so finden wir, dass sie einen un- 
regelmässigen Kamm trägt, also offenbar durch einen Do])pelstoss entstand, 
dessen erste Haltte oder verwaschener Gipfel genau 1^/4 Stunden vor dem 
vordersten der zweiten Gruppe liegt. Wir finden dieses Gedoppelte auch 
bei dem zweiten liepriisentanten des Zontralstosses, dem vierten Gipfel der 
zweiten Gruppe und höchsten von allen, nur dass durch seine lioflexion 
am Ufer der Nebeugipfel gleiclisam von ihm horabgerutscht, die Ge^-iammt- 
figur also verzerrt oi-scheiut Die Kräuselung dos ruhigen Zwischenraumes 
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erklart uns jeder Versuch bei einem Teiche. Stets bildet sich bei einem 
solchen eine kurze Folge von anscheinend gleich hohen, winzigen Wellen, 
welche den äusseren hohen Bingen nacheilen und die Ausgleichung des be- 
unruhigten Spiegehj darstellen. Die kleine Kräuselung setzt sich hier über 
drei der nachfolgenden (zweiten) vier Gripfel fort, welche unter ihr hin- 
durchhiufen mussten, und von denen der erste und dritte ihre Spuren auf 
deren rechten Abhängen zeigen, der zweite aber auf seinem Kamme drei 
sehr deutliche Oszillationen trägt und eine mitten im nachfolgenden Thalo 
mitführt Die Zeit des ganzen Verlaufes der Oszillation bis zum achten 
Gipfel ergibt sich gleichfalls genau aus den v. Hochstetter'schen Kurven 
zusammen mit unserem Begrenzungskreise des Erschütterungsraumes. Die 
erste australische direkte Hubwelle ist 3^/2 Stunden vor der zweiten reüek- 
tirten, wie Kurven und Kreis diese Zeit bemessen; sie ist 51/4 Stunden vor 
dem achten (reflektirten) Hauptgipfel, wie es gleichfalls aufs Haar mit 
diesen Linien stimmt, denn 3^8 -f* ^^4 Stunde macht 5^4* Um des 
liesers Verständniss violleicht noch in zweckmässiger Weise zu Hilfe zu 
kommen, sollen hier einige zusätzliche Bemerkungen stehen. 

Jede Beflexion von Wellen kehrt deren Ordnung um, d. h. was früher 
östlich lag, wird westlich, und umgehehrt; dagegen bleibt die Folge unter- 
einander dieselbe wie vorher. Eine kleinere vom oder hinten bleibt vorn 
oder hinten u. s. w. Wenn also hier Wellenringe mit ursprünglich um- 
gekehrter Ordnung der Grosse von dem Zentralhube an auseinander gingen, 
so liefen sie, nach der Beflexion der ostwärts zum peruanischen Ufer 
laufenden Bingbogen, hinterher in gleich gerichteter Anordnung der Grösse 
über den Ozean nach Westen. Wenn wir durch Zahlenbezeichnung ihre 
Grösse und Iteihenfolge andeuten, so liefen sie zuerst auseinander wie 
1, 2, 3, 4 — 4, 3, 2, 1, und durcheilten hinterher das pazifische Meer 
wie 1, 2, 3, 4 — 1, 2, 3, 4. In dieser Aufeinanderfolge mussten sie 
also zu Sydney ankommen, wie das die Kurven besagen. 

Wenn Wellen in eine Einbuchtung hineinlaufen, so werden sie durch 
den stets abnehmenden Baum seitlich, und durch den ansteigenden Meeres- 
boden senkrocht zusammengedrängt, daher jäher. Zufolge dessen sehen wir 
denn hier sämmtliche vier reflektirten Wellen höher, als sämmtliche vier 
direkten, denn sie haben in der Bucht von Arica diese Steigerung erfahren 
müssen. 

Ebenso wird durch jedes Anschlagen an's Ufer der Gang einer Welle 
verzögert, weil der Boden in seiner Nähe steigt und weil von seiner Tiefe 
unter dem Wasser die Velozität der Welle abhängt. In einer Einbuchtung 
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kommt zu dieser Verzögerung noch eine zweite hinzu, diejenige durch den 
Widerschlqpg seitlich abprallender Wellenstücke. Verschiedene aus einer 
Bucht zurückkehrende reflektirte Wellen werden also hinterher in grösseren 
Abstunden von einander rollen, als in der Bucht selbst, so wie sie auch 
vor ihrer Reflexion über grösserer Tiefe in weiteren Abstanden einander 
folgten. Unser Kärtchen zeigt das sehr deutlich durch die meerwärts stets 
zunehmenden Abstände der Stundenkurven. Diese Verschiedenheit der Lange 
der Stundenstrecken berührt aber nicht die Abstände in der Zeit, und wenn 
daher in Australien Zeiträume von je 40 Minuten die Gipfel der zunächst 
dort anschlagenden zwei Wellengruppen trennen, in Arica aber angeblich 
nur solche von 20 bis 30 Minuten, so muss das auf ungenauer Beobach- 
tung an letzterem Orte beruhen, die auch bei der aufregenden Katastrophe 
wohl nur möglich war. 

Durch den von uns hier entwickelten Sachverhalt in Bezug auf die 
Grösse und Kraftvertheilnng des Stosskreises wird denn auch noch der oben 
berührte rathselhafke Umstand erklärt, dass erst um 10 Uhr Abends Piscu 
und die Cliincha-Inseln , nur 450 Seemeilen nordwestlich von Arica, und 
um Mittemacht Callao, welches von Arica zirka 500 Seemeilen nord- 
westlich abliegt, eine höchste Welle ankommen siihcn. Die vom äussersten 
we.stöfldwestlichen Ringe des Stossgebietes und von der ersten dortigen Hub- 
welle auch natürlich uferwärts gehenden Oszillationen, durch Zusammen- 
drängung in dem Winkel von Arica an Höhe gesteigert» schlugen dort erst 
um 5 Vi Uhr -f- 3^2 Stunde, also ehestens um etwa 9 Uhr Abends an 
(wahrs(;heinlich aber etwas später wegen der Verzögerung in seichterem 
Meere), und brauchten nun, reflektirt, wieder mindestens 1 Stunde bis 
Pisco, und 2 Stunden, um bis Callao zu kommen, vermuthlich aber^ mehr 
oben wegen der besprochenen Rotardation am Ufer entlang. Da nun wieder- 
holt« Erdstösse im Laufe des Abends vielfältig neue Wellen erregten, die 
alle, reflektirt, starke Steigerung erfuhren, so lässt sich durch die 
nothwendig mannigfache Inteiferenz solcher Wellen mit früheren eine örtlich 
sehr bedeutende Wassererhebung zu so später Zeit leicht verstehen. 

Mit den Sydney'er Kurven, was wir schliesslich eben erwähnen 
wollen, stimmen auch die freilich sehr ungefähren Angaben von Honolulu 
(Sand wich- Inseln), von woher allein derlei aus grosser Ferne oxistiron, indem 
auch sie von einoui etwa 3 Stunden vor der Hauptwelle hergehenden ge- 
störten Seespiegel berichten. 
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2. Kapitel. 

Die Stosswellen des 1868er Erdbebens verbreiteten sich gleich schnell 

mit den lunisolaren Ausgteiohungswellen. 

Bei weitem wichtiger, als für das Verständniss des Erdbeben?, 
waren die Kurven des Sydney'er Flutzeigors für die Bereicherung unserer 
Kenntniss des taglichen Flutphänomons selbst. Sie belegten den in der 
Ueberschrift dieses Kapitels genannton Sachverhalt, welcher zwar schon früher 
angenommen, wenigstens mit ziemlicher Gewissheit verrauthet wurde und 
sich auch aus den v. Hochstetter'schen Berechnungen der Stosswellen-Ge- 
schwindiglceit ergibt. 

Die Hauptstosswelle, welche nach v. Hochstetter's Feststellungen und 
unsem Darlegungen im vorigen Kapitel am 13. August um 5 Uhr 15 
Minuten -j- 1^^ = 7 Uhr Abends (Arica-Zeit) ihre Reise nach Westen hin 
über den Ozean antrat, langte selbigen Tages, eine halbe Stunde vor 
Mittenlacht bei der Insel Oparo oder Kapa, eine kurze Strecke über die 
Hälfte des Weges nach Australien hinaus gelegen, und, nach den Kurven, 
um 7Va Uhr des nächsten Morgens in Sydney an. Sie hatte bis Bapa 
also 9 Stunden 26 Minuten, bis Sydney 21 Stunden 40 Minuten gebraucht 
Ihre Ankunft in Bapa ereignete sich zwar nur um 4^/2 Stunden später am 
Tage, bei Sydney nur um I2V2 Stunden nach ihrer Abreise von Arica, 
aber sie war mit der Sonne gewandert, und diese gebraucht selbst bis 
ßapa 4 Stunden 56 Minuten, bis Sydney 9 Stunden 10 Minuten, welche 
Zeituntersciiiede also in jedem der beiden Falle zu der Reisedauer nach 
Westen hin zuzufügen sind. (Es muss hier auch wohl noch bemerkt werden, 
dass uns die Daten, Abreise am 13. August von Arica, Ankunft am 
15. August Morgens in Australien, nicht irre machen dürfen. Eine kurze 
Strecke östlich von Neuseeland liegt der 180. Grad der östlichen Lange von 
Greenwich, von welchem an westlich man das Datum um einen Tag steigert; 
es ist das eine rein konventionelle Sache, die uns hier nur in so weit 
angeht, als sie bei dem uneingeweihten Leser zu einem Missvorstandnisse 
fuhren könnte. Wir dürfen für unsere Betrachtung immerhin die Daten 
der australischen Kurven um 1 Tag herabsetzen.) 

Die Gesammtheit der ersten acht Stosswellen nun, von der Anfangs- 
Hubwelle um 2 Uhr 10 Minuten früh Morgens bis zur grossen um 7^/^ Uhr, 
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wurden in Sydney von der dortigen lunisolaren Welle getragen, so, d«^ss 
die Anfangs-Hub welle stark 3 Stunden vor, die grosse Welle 2 Stunden 
nach Hochwasser lag. Dieses Hochwasser trat bei Sydney um etwa 5V2 ^^l»r 
Morgens ein. 

Wie hatten nun die Stosswellen am sudamerikanischen Westufer auf 
der lunisolaren Welle gelegen? Ganz auf dieselbe Welse, oder waren sie 
auf ihrer Reise nach Australien in Bezug auf ihre Unterlage vei-sch(»ben 
worden? 

Wir können uns darüber leicht unterrichten, wenn wir die Kphemerideu 
des Mondes wegen der Zeit und die Schiffe nn>tizen über die Hafenzeit au 
der Urspmngsstolle der Stosswellen befragen. 

Am 11. August um 7V« Uhr Morgens nach Arica-Zeit war der Mond 
in's letzte Viertel getreten. Am 18. August, 15 Minuten nach Mitternacht 
(Arica-Zeit), trat, zugleich mit einer im grossen Ozeane und in Asien sicht- 
baren Sonnenfinsterniss, der Neumond ein. Aus der Finstemiss folgt, dass 
der Mond dicht an einem seiner Knoten stand (den er am folgenden 
5. October genau erreichte), beim Neumonde also gleiche Deklination mit 
der Sonne hatte. Die Sonne aber durchläuft Mitte August eine scheinbare 
Tageshahn, welcher etwa 13 Grade nördlicher Deklination zukommen. Zu 
dieser Deklination gelangte demnach auch der Mond am 18. August. Am 
13. August, dem Tage des Erdbebens, stand er also uni 5 Tage seiner 
Bahn westlich von seiner grössten nördlichen Deklination. Da nun zirka 
7 Tage seiner Bahn vor diesem Neumonde gerade auf den Aequator treffen, 
so folgt, dass er zur Zeit des Erdbebens ein wenig, etwa 3 (Irade, nörd- 
licher Deklination hatte. 

Da der Mond am 18. August als Neumcmd mit der Sonne kulminirte, 
so passirt-e er 5 Tage vorher um 5 mal 49 Minuten = 4 Stunden 
5 Minuten vor Mittag den Meridian vcm Arica, .ilso kurz vor 8 Uhr Morgens. 

Nun ist die Hafenzeit von Arica etwa 9 Stunden, da sie sich nach 
WhewelVs Angaben in Coquimbo, sfullich von Arica, zu 9 Stunden 40 Min. 
notiii findet, und bei der ostsftdöstlichen Richtung der lunisolaren Aus- 
gleichungswellen etwa nur 40 Minuten weniger auf Arica kommen, weil 
sie heim Einrollen in den Winkel verzögert werden. Folglich fiel das Hoch- 
wasser am Tilge des Erdbebens nahe an oder genau auf 5 Uhr Nachmit- 
tags, also kurz vor die erste sich refiektirende Hubwelle und 2 Stunden 
vor die grosse Zentral-Stosswelle um 7 Uhr. Da ferner die direkt nach 
Westen eilenden westlichen Ringwellen des Stossgebietes gleich bei ihrem 
Entstehen so lagen, als hätte die erste schon einen Weg von etwa 
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3V2 stunden, die zweite einen von 2 Stunden 50 Minuten, die dritte einen 
von 2 Stunden 10 Minuten, die vierte einen von etwa IV2 Stunden von 
Aricji her <;^emacht, so la^^on sie auf der westlichen Böschung der luni- 
s^daren Welle so, als wäre die ei-ste um l''*/4 Uhr, die zweite um 2 Uhr 
25 Minuten, die dritte fi Uhr 5 Minuten, die vierte um 3 Uhr 45 Min. 
al)g<dauton. 

Demnach legten sich die ^Stosswellen hei ihrem Entstehen und rcsp. 
UeHexion am peruanischen Ufer genau so auf die lunisolare Welle, wie 
sie sich noch in Sydney auf derselben fan^len. und ihre Ganggeschwindig- 
keit war also genau dieselbe der letzteren gewesen. 

Diese Gewissheit der gleichen Geschwindigkeit beider Wellenarten hat 
übrigens auch noch eine andere Stutze, welche zudem uns einen bedeutsamen 
Aufschluss über die besondere Natur australischer Lunisolarwellen an die 
Hand gibt. 

Dem längst durch Beobachtung und theoretische Erklärung festge- 
stellten, oben besprochenen Umstände gemjlss, dass im Sommerbalbjahr einer 
Hemispliäre die Tagesfluten die höchsten sind, im Winterhalbjahre die 
Nachtfluten, war auch die erste durch die ErdbebenstOrnng gekräuselte 
lunisolare Welle bei Arica die niedrigere Tageswelle, als dem südlichen 
Winterhalbjahre angehörig. Die niedrigere der beiden Tageswellen aber trug 
anch die ersten Stosswellen nach Sydney,. folglich war sie identisch mit der 
jene empfangenden lunisolaren Welle. Durch die Versetzung nach Australien 
aber, nach 2]^l^ — 9^ Ig = 12^2 Stunden, musste ihre Lage in der 
Tageszeit umgekehrt, d. h. sie musste niedrigere Nachtwelle und ihre 
I2V2 Stunden spätere Nachfolgerm die hrdiere Tagesflut werden. So ist 
nun der Befund nach den v. Hochstetter'schen Sydney'er Kurven, woraus 
hervorgeht, diuss sie zur Zeit des Erdbebens, also im Winterhalbjahre der 
südlichen Halbkugel, nicht so viel Zusatz an primären Wellen erhielten, 
um ihre Höhenverhältnisse erheblich zu ändern, dass dieser also sehr klein 
war, wie es bei der augenblicklichen Stellung der beiden fluterregenden 
Gestirne denn auch nicht ander» sein konnte. 

Ueber die Höhen- un<l Zeitverhältnisse der ost-australischen Lunisolar- 
wellen, rücksichtlich derer sich bis jetzt nur einander widersprechende An- 
gaben Cook's und anderer (siehe Whewell's Abhandlung im Texte zu Berghaus* 
physik. Atlas, S. 47) gegenüber standen, werden wir uns in einem folgenden 
Abschnitte belehren können. Dass an den australischen Ost- und Westufem 
ganz vers<*,hiedene Verhältnisse in dieser Beziehung obwalten müssen , wird 
sich bald herausstellen. Die Wellentheorie erhält durch den Nachweis 



32 



gleicher Schnelligkeit bei Lunisolar- und Stoss-Wellen eine nicht unerheb- 
liche Berichtigunir, die nämlich, da8s es bei deren Bewegung nicht auf 
die HöIie und deren Verhaltuiss zur Meerestiefe. sondern wohl nur auf 
die Gestalt, d. h. das Yerhältniss ihrer Hohe zur Breite ankommt, am 
Ende lediglich auf die Breite. Am penianischen Ufer waren die Stosswellen, 
bei Australien die Lunisolarwellen die grosseren. Ihre Breite änderte sich 
aber nicht, wie es denn auch ihre Ganggeschwindigkeit gegenseitig 
nicht that. 



3. Kapitel. 

Die Dauer der Ausgleichung der lunisolaren Flutwellen. 

Nachdem es durch die Kurven des Sydney'er Flutzeigers zur Zeit des 
68er Erdbebens klar geworden ist, dass die täglichen lunisolaren Flutwellen 
sich mit derselben Geschwindigkeit über den Ozean vorbreiten, wie die zu- 
fallig erregten Stosswellen es thaten, können wir zu eniem für das richtige 
Verstilndniss des Flutphänomens äusserst wichtigen Schlüsse übergehen, durch 
welchen eine bisher allgemein geltende grundirrthOmliche Ansicht beseitigt 
wird, die dazu schon immer in einem augenfälligen Widerspniche mit der 
ganzen Theorie Newton's stand. Sie lautote: „Nur im südlichen pazifischen 
Ozeane wer-den von Mond und Sonne primäre Wellen erregt, und sie allein, 
indem sie sich von da aus über alle Meere verbreiten, erregen allenthalben 
die Fluterscheinungen sekundär, d. h. durch ausgleichende Oszillation. Daher 
kommt es, dass in europäischen Meeren, an den Küsten von Frankreich 
und England z. B., die höchsten Fluten nicht an den Tagen des Neu- und 
Vollmondes, wie es die Theorie erfordern würde, stattfinden, sondern erst 
IV2 l^is 2 Vi Tag später, je nach der mehr oder weniger entfernten oder 
abgeschlossenen Lage der Oertlichkciten oder nach den Ilindernissen, welche 
sich den ausgleichenden Flutwellen entg(*gensetzen , als da sind vielfach 
gebrochene Ufer, seichtes Wasser etc., etc. 

So weit die G8er Stosswellen sich wirksam ausbreiten konnten, d. h. 
also über den immensen stillen Ozean, dauerte auch die Unruhe des See- 
spiegels längere Zeit. Die Nachrichten darüber wiiren aber nur unbestimmt 
in Betreff des Endes aller Störung und dos Wiederbegiimes völliger Kühe. 
In den australischen Kurven dagegen erhielten wir ein genaues Majiss dieser 
zufällig eiTegten und vorübergehenden Beunruhigung. Sie erstreckte sich 
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>i8 auf den vierten Tag und in allerletzten Spuren wahrscheinlich noch über 
lenselben hinaus, war aber an den beiden ersten Tagen stark, am dritten 
loch sehr deutlich über den ganzen Zug der Flutwellen hin und am vierten 
loch unverkennbar auf den Flutgipfeln vorhanden*). 

Es leuchtet ein, dass der grosse Ozean, mit seiner mächtigen Fläche 
3nd seinen im ganzen einfach gestalteten Ufern, ein günstiges Feld für eine 
lange Dauer hin- und hergehender Wellejikräuselung war, und dass im 
itlantischen Ozeane ein gleicher Voiiall wohl bälder ein Endo finden würde, 
^heils wegen seiner grösseren Enge, theils wegen vielfach gewundener 



♦) Da«s gerade auf denFiutgipfeln die letzten Spuren der Stosswellen-Kräuselung 
ra bemerken waren, ist dieselbe Erscheinung, welche sich an den täglichen anstrali- 
jchen Flutkurven , nach einer uns von Herrn Russell übersandten Original-Zeichnung 
1er Maschine zu Newcastle und seinen schriftlichen Mittheilungen darüber, stehend 
indet. Alle die kleinen Oszillationen, durch den Wind und die letzten Reste der 
iVellenausgleichung veranlasst, sind auf den Gipfeln am höchsten und auch mitten 
n den Thälem bedeutender. Der Sachverhalt erklärt sich leicht aus dem oben 
Besprochenen über die Entstehnngsart der Flutaufwöibungen und deren Znsammen- 
irangnng durch Reflexion. 

Wenn wir in ein langsam fliessendes Gewässer einen Stein werfen, so sehen 
¥ir die Wellcnringe sich sofort in der Richtung des Fliessens elliptisch verlängern. 
Das sich fortbewegende Wasser zieht die Kreise im Sinne der Fortbewegung etwas 
ms, verflacht ihre Erhebung also jedenfalls auch in demselben Maasse. Ganz so 
st es mit der stetigen Kräuselung des Secspiegels durch Wind, Flutausgleichnngen 
uid in unserem Falle durch die Stosswellen. Der Zusammenfluss des Meerwassers 
lach dem Zentrum der lunisolaren Hebungskreise hin verflacht die Kräuselung 
HS zum Gipfel, lässt sie aber auf demselben ungcmindert, da er dort nicht 
nehr stattfindet. Der Abfluss ebnet sie wieder etwas und lässt sie abermals un- 
gestört im Ebbethale. Durch jedes Anschlagen an's Ufer werden nun noch diese 
Sffekte gesteigert vermittelst der Zusanunenschiebung der Oberflächen während 
angsameren Granges und Einzwängung in Einbuchtungen. Bei dieser Gelegenheit 
vollen wir auch der zweiten Gruppe besonders hoher Stosswellen gedenken, welche 
iber die zweite australische Lunisolarwelle hin liegen. 

Nach den auf der v. Hochstetter'schen Karte gezogenen Kurven gleicher Flut- 
wege beträgt die Zeit vom Westufer Neuseelands bis Australien etwa 4*/s Stunden. 
[n dem doppelten Zeiträume also laufen Wellen von der Ostküste Australiens bis 
Neuseeland und zurück. Die langgestreckte neuseeländische Westküste ist aber eine 
lehr vollkommene Reflexionsbasis und gibt treue Wellenbilder zurück. Die höchste 
Stofiswelle um 4 Uhr 15 Min. p. m. am 15. August liegt nun fast genau 8 Vi Stunden 
hinter der höchsten Welle um 7 Uhr 30 Min. a. m .und ist also eine nur etwas 
verkleinerte Wiederholung derselben, so wie alle ihre Begleiter denen der letzteren 
gleichen bis auf die Umgestaltung durch verschiedene Lage auf der Lunisolarwelle 
und durch Interferenz. 

3 . 
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Küsten; es ist ebenso klar, wie ans einer späteren Betrachtung- hervorgehen 
wird, dass gerade die (kitlichen Gestade Australiens ein günstiges Beohach- 
tungsfeld der Oszillationen waren; aber man kann getrost annehmen, dass 
auf jeder anderen grossen Seefläche die Unruhe auch zwei bis drei Tage 
angedauert haben würde. 

Ans der Gleichbewegung der Stosswellen mit den lunisolaren stellt 
sich als gewiss heraus, dass auch die letzteren von jedem Tage ihrer Er- 
regung an 2 bis 3 Tage brauchen werden, ehe sie in ihren letzten Störungs- 
oder Ausgleichungsspuren verschwunden sind, weil sie n<>ch dazu nicht bloss 
v<m einer kleinen Stelle, wie unsere 68er St«isswellen, ausgehen, sondern 
von einer breiten erhöhten Fläche, die selbst innerhalb 24 Stunden einen 
Kreislauf um die £rde macht. 

Wenn das aber der Fall, so ist die Lehre von lediglich süd- 
pazifisclien primären Flutwellen abgethan, und tritt die Theorie Newton's in 
ihr volles Recht, welche allenthalben, wo die Hebungskreise von Sonne und 
Mond wirksam passiren, d. h. auf allen grossen Meeresflächen innerhalb 
eines Krdgürtels von 30 bis 40 Graden Breite zu beiden Seiten des 
Aequators, primäre Fluten verlangt. 

Es sind allerorten, wie sich das in einem folgenden Kapitel ans der 
Betrachtung der Konfigurationen der Ozeane noch deutlicher ergeben wird, 
wie es aber schliesslich die in einer ferneren besonderen Abtheilung dieses 
Buches vorzuführenden Flutkurven eines ganzen Jahres definitiv bestätigen, 
alle täglichen lunisolaren Fluten zusammengesetzt aus primären und 
sekundären der letztvergangenen 2 — 3 Tage, und wird durch diesen 
Umstand ihre grösste und geringste Gesammthöhe (oder vielmehr die eines 
jeden Tages) von dein Tage der Erregung höchster oder niedrigster Primär- 
fluten (d. h. aller Primärfluten) auf 2 — 3 Tage später vorschoben, und das 
nicht blos in den euro])äischen Meeren, sondern in gleicher Weise über 
die ganze Erde hin, soweit es die offene See betrifft. 

An den Tagen des Neu- und Vollmondes finden wirklich die höchsten 
Primärfluten statt, aber zu ihnen werden Eeflexwellen hinzugefügt, welche 
2 — 3 Tage zurückiiatiren , also von geringeren Primärfluten herrühren. Die 
Gesammtsumme kann also nicht die höchste sein. Erst 2 — 3 Tage später, 
wann die Primärfluten zwar ein wenig abgenommen, dafür aber die 
Reflexwellen der höchsten Primäi-fluten von 2 — 3 Tagen vorher als Zu- 
fügungcn bekommen haben, tritt das höchste Hochwas.sor, die S]>ringflut 
ein. Ebenso findet nicht an den Tagen der Quadraturen, wann die niedrig- 
sten Primärfluten erregt werden, das niedrigste Hochwasser, die Nippflut 
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statt, weil noch dio Additionen von 2 — 3 Tagen vorher hinzukommen, auf 
welche höhere Primärfluton fielen, Sondern erst 3 — 4 Tage später, 
wann zwar die Primärfluten wieder etwas gewachsen sind, aber nur die 
kleineren Reflexwellen der niedrigsten Primarfluten empfangen. 

Wir haben gesagt, das gelte vom offenen Meere, weil wir nicht dio 
Flutverzögerungen meinen können, die durch enge Kanäle und in durch 
Inseln behinderten Zugängen eintreten; aber auch an allen Orten dieser Art 
sind die Fluten um 2 — 3 Tage jünger, als man bisher geglaubt hat. 

Diese Schlussfolgerung aus den Sydney'er Stosswellen-Kurven von 18G8 
fuhrt uns nun zum folgenden 



4. Kapitel. 
Die WheweH'sohe Isoraohienkarte ist wesentlich falsch. 

Es kann und soll nicht unsere Absicht sein , die grossen anderweitigeu 
Verdienste dieses Gelehrten um das Vei*ständniss des Flutphäuomeus, wie 
sie in seiner von dem grössten Fleisse zeugenden „Abhandlung über die Flut- 
wellen", im Texte zu Berghaus' physikalischem Atlas enthalten, uns entgegen- 
treten, schmälern zu wollen. Wir haben nur zu konstatiren, dass Whewell, 
von einem falschen Prinzipo ausgehend, zu falschem Schlu&se gelangte, oder 
vielmehr so eine schon vor ihm bestehende Ansicht graphisch darzustellen 
versuchte in der Karte über die sogenannten Isorachien, d. h. Liuien, welche 
Meeresgegenden gleichzeitiger gleicher Fluthöhen und deren Fortbewegungs- 
Gleschwindigkeit darstellen sollen. 

Es muss auch dabei von vornherein gesagt werden, dass vor dem 
grossen Experimente der Natur im Jahre 1868 und seiner gründlichen Be- 
trachtung durch V. Hochstetter jede Korrektur des falschen Prinzipes, die 
jetast thatsächlich geworden ist, nur hypothetisch gewesen wäre, dass also 
eigentlich nur die falsche, dem Augenscheine entwachsene Idee möglich war, 
wenn freilich die Untersuchungen Lubbock's schon auf die Irrigkeit alleiniger 
südpaziflscher Primarfluten hätten führen können, wie sogleich angegeben 
werden wird. 

Die falsche Ansicht aber hatte sich folgendermaassen gebildet: Weil 
an den englischen und französischen Gestaden, welche an die offene See 
stessen, die höchsten Fluten beobachtet werden, nachdem Neu- und Voll- 
mond ein paar Tage vorbei sind, die tiefsten ein paar Tage hinter den 

3* 
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Quadraturen her, so glaubte man ihren Errogungsheerd an eine entfernte 
Stelle des Ozeans verlegen zu müssen, von woher sie, um bis in den nord- 
atlantischen Ozean zu gelangen, zwischenzeitlich eilten. 

Weil nun aus den Hochwasser-Notizen der südlicheren Ufer, also 
Spaniens, der Kanarischen, Kapverdischen Inseln, Neuguineas etc. etc. her- 
vorging, oder hervorzugehen schien, dass die Flutwelle wohl nur etwa 
12 Stunden Zeit gebrauche, um die ganze Lange der beiden atlantischen 
Becken nordwärts zu durchroüen, so musste die Ursprungsstatte der. Erregung 
weiter verlegt werden. 

Weil ferner, nach der Theorie Newton's, die Flutwelle dem. scheinbaren 
taglichen Laufe des Mondes und der Sonne folgen muss, also aus Osten 
herkommt, so legte man ihren Weg weiter zurück um das Kap, durch den 
indischen Ozean. 

Weil auch dort wieder, nach den SchiflTemotizen, nur höchstens 
12 Stunden Yerlaufszeit von Osten nach Westen herauskommen, so kon- 
struirte man die Wellenbahn noch weiter östlich zurück, südlich um Australien 
herum, bis in das grosse Weltmeer, und indem man über dessen ganze 
Breite südlich des Gleichcrs etwa einen Tag Fortpflanzungszeit fBr die Flut- 
welle fand, kam man dazu, zu sagen: An den südamerikanischen Westufem 
entstehen einzig und allein primäre Wellen, welche von da aus das Erden- 
rund oszillatorisch umkreisen und in zwei Tagen bis Brest, Landsend und 
Plymouth gelangen, von wo sie dann, durch krumme und enge Wege stark 
verlangsamt, in entsprechend spateren Zeiten in die Nordsee etc. gelangen. 

Das war die leitende Idee bei der Konstruktion der Isorachienkarte 
Wheweirs, wie sie, mit einigen Zusätzen Berghaus' versehen, in dessen 
physikalischem Atlas unter der Nummer I. der 2. Abtheilung: Hydrographie, 
enthalten ist. 

Ans dieser Karte selbst nun, ganz abgesehen von unserer vorauf- 
gehenden thatsächlichen Widerlegung des in ihr dargestellten leitenden 
Prinzipes, ganz abgesehen auch von einem in der Sache selbst liegenden 
gegensätzlichen Gnmde (Abnahme der Wellenhöhen auf einem solchen Wege), 
geht ihre Unrichtigkeit hervor, was wir hier in der Kürze nachzuweisen 
gedenken. Man sehe sich die nebenstehende verkleinerte Kopie der WhewelF- 
schen Isorachienkarte an und folge unseren Bemerkungen über dieselbe. 

Nach ihren Kurven (und zugehörigen Angaben im Berghaus'schen 
Texte) bewegen sich die Flutwellen, aus dem grossen Ozeane kommend, mit 
geringer Schnelligkeit und Energie zwischen Australien und Neuseeland 
hindurch, noch viel schwächer südlich um Neuseeland herum, in diesem 
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Zuge sogar wieder um die Südspitze Neuseelands in vorgedachten Kanal 
hinein und nordostwärts in das pazifische Meer zurück. An den Südküsten 
Australiens konstatirt Whewt^ll nach Beobachtungen englischer Seefahrer 
interferirende Fluten, also westlich und östlich vorschreitende zugleich, und 
— was seine Ansicht über den 2V2 Tage langen Weg europäischer Flut- 
wellen sofort umwirft — höchste Fluten am 3ten, selbst 4ten Tage nach 
Neu- und Vollmond. Nahe an ihrer angeblichen Ursprungsstelle also 

• 

sollen schon die Primärwellen 2 bis 3 Tage gelaufen sein. An der West- 
küste Australiens geht die Flut nordöstlich, also auf den grossen Ozean zu, 
welcher um die Nordküste Australiens herum und zwischen grossen und 
kleinen Sundainsoln hindurch nur höchst schwächliche und langsame Fluten 
sendet, die von denen des indischen Ozeans völlig zurückgedrängt worden 
und mit ihnen abnorme Interferenzwellen erzeugen. (Siehe Wliewiirs Ab- 
handlung, S. 48.) Von Süden, man weiss nicht, woher und wcsshalb, — 
da bekanntlich die Eismeere wegen der Schollen und Packeismassen nur 
sehr schwache Flutoszillationen gestatten — schiessen nun doch Kurven 
mit sehr weiten Abständen in den indischen Ozean nordwestlich hinein, 
welche also eine ungewöhnlich grosse Laufgeschwindigkeit der Fluten be- 
zeichnen. Sie drängen sich südöstlich von Madagaskar plötzlich wieder 
zusammen, verlangsamen also ihren Lauf auffallend ohne sichtbaren Grund, 
da das Meer inselfrei und tief ist, stürzen aber nichtsdestoweniger um das 
Kap herum wieder mit enormen Stundenschritten den südatlantischen 
Ozean hinauf. Dort sind die Kurven, wie auch eingestandener Maassen im 
zentralen Theile des indischen Meeres, eine reine Hypothese des Urhebers, 
da ihm fast keine Notizen als Anhalt dienen konnten. Fast ebenso wenig 
haben ihn die wirklich vorhandenen Flutzeit-Angaben an der Westküste 
Afrikas hin geleitet, denn da sie dem Konstruktor der Isorachien nicht 
in sein System einer stetig nordwärts rollenden, angeblich abgelenkton 
Welle passen wollten, so ignorirte er sie zum Theil als falsch oder unzu- 
verlässig und verlegte dazu die Kurven in Bücksicht auf angeblich wirklich 
benutzte Notizen der Art, dass beiderlei kaum mehr als entfernt stimmt, 
alles das, um ein Falsches als richtig erscheinen zu lassen. So kümmert 
er sich z. B. wenig um die angegebenen Flutstunden bei St. Helena und 
Aszension und hält sie für ungenau wegen der mangelnden Menge der Be- 
obachtungen. Die l^otizen an der südamerikanischen Ostküste passen ihm 
besser, daher beachtet er sie bis auf ein paar, welche auch dort sich 
widerspenstig zeigen. 

Nun ergibt sich, dass, wenn man im südatlantischen Ozeane zentralen 
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primären Wellen da« Uebergewicht über von Süden und Norden her ein- 
dringende sekundäre gestattet, beim Basen von Guinea eine unyermeidliche 
Konvergenz eindringender und Divergenz reflektirter WeUen berücksichtigt, 
an der amerikanischen Ostküste das Kap Frio als einen nothwendigen Diver- 
genzpunkt auffasst, die Notizen ringsherum alle und auch bei St Helena 
und Aszonsion passen, woraus denn wohl schon deutlich genug sich die 
Unwahrheit der Wheweirschen Isorachien ergibt 

Kin Gleiches ist wieder der Fall im nordatlantischen Becken, wo 
Whcwell sich genothigt sieht, wegen der dichteren und sichereren Flutzeit- 
Angaben nahezu vollkommene Ringkun^en an allen Ufern entlang zu ziehen, 
für die hohe See zwar den Ijauf nordwärts beibebaltend, aber mit so weiten 
Stundenschritten, dass dieselben auf keine Weise motivirt erscheinen können, 
und das'Ganzo einen zentralen Ursprung aller Wellen unabsichtlich graphisch 
darstellt. 

Im östlichen grossen Ozeane kann nichts deutlicher für den Ursprung 
der Flutwellen in den mittleren Theilen des gewaltigen Beckens reden, als 
die sehr gute Liste der Hr>chwasseniotizen an der langen amerikanischen 
Westküste entlang. Die Isorachien bewegen sich dort auf der südlichen 
Halbkugel alle nach Südwesten, auf der nördlichen nach Nordosten, m 
äquatorialen Breiten nach Osten. Alles übrige ist rein hypothetwch. 

Man kann also das bei Whewell Gegebene, in so weit es indisches 
und atlantisches Meer betrifft, unmöglich als das Richtige anerkennen, wird 
vielmehr durch das Gezwungene darin, besonders durch die riesigen Schritte 
der Fluten im Inneren der Becken, schon sogleich in der gegenth eiligen An- 
sicht bestärkt, dass in jodcm der vier grossen Wasserkomplexe für sich 
allein Primärfluten orzengt wonlen, die allerdings wohl an den Verbindungs- 
stellen der Seeflächen einander kreuzen und Interferenz-Erscheinungen er- 
zeugen, wie südlich und nördlich von Australien, im übrigen aber für sich 
v(m Ufer zu Ufer während mehrer Tagen hin und her laufen, bis sie 
ersterben. 

So verhängt es ja auch die Theorie Newton's, welche doch den Schlüssel 
zum Verständnisse des Flutphänomens gelieferi; hat. 

Der zu Täuschungen führende Sachverhalt mehrtägiger Wollenreflexion 
ist aber, wie vorhin auseinandergesetzt, nun nicht länger einer richtigen 
Auffassung im Wege, und Nowton's grosses Gesetz tritt auch in Bezug auf 
das Flutphänomen in seine volle und unbestrittene Geltung. 

Der oben berührt«, nach unserer heutigen Kenutniss in der Sache selbst 
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liegende Widerspruch gegen die weitentlegeue Herkunft unserer nordatlanti= 
sehen Flutwellen ist schliesslich folgender: 

Nachdem uns die 68er Erdbebenweilen gezeigt haben, wie sie im Ver- 
laufe von 10 bis 20 Stunden, bloss in Folge ihrer Verbreitung von einem 
kleinen Bereiche aus nach allen Seiten, allenthallben da, wo sie ohne grosse 
Zusammendrängung und Interferenz anschlugen, von über 50 Fuss Höhe 
auf die von 10 und 5 Fuss herabgesunken waren, kann man nicht mehr 
annehmen, dass lunisolare Primärwellen von nur 3 bis 4 Fuss Höhe, 
gleichfalls nach der alten Aubicht von einer verhältnissmassig kleinen Stelle 
ausgehend, nach 2 bis 3 l'agen und noth wendig vielfach gehemmtem (lange 
noch so bedeutend sein könnten, um durch Zusammenpressung und Ueber- 
schiebung Sekundärwellen von 20facher Originalhölie, wie die in der Fundy 
Bay sind, zu erzeugen. 

Was die gedachte, aus Lübbeckes Arbeiten her>'orgehende ältere mög- 
liche Korrektur der irrigen Auffassung angeht, so ist sie die nachstehende: 

Tiubbock stellte den oben besprochenen und erklärten halbmonatlichen 
Turnus kürzerer oder längerer Hafenzeiten in Kurven dar, welche am Fusse 
der schon mehrfach erwähnten Whowell'schen Karte angebracht und hier 
nebenan mitgetheilt sind. Sie zeigen die wechselnden Intervalle zwischen 
Mondkulmination und Hochwasser für die Häfen London, Sheemess, Ports- 
mouth, Plymouth, Brest und St. Helena. Die Abszissen bedeuten die auf- 
einanderfolgenden Tage, die Ordinaten deren Hafenzeiten nach Abständen 
der Kulmination von je 30 Minuten. Die Kurven sind frei durch die Be- 
obachtungspunkte gezogen. Vergleicht man nun diese Kurven untereinander, 
80 zeigt sich ihr Verlauf beinahe vollkommen gleich für alle sechs Oertlich- 
keiten. Aus allen sechs Kurven ersieht man in gleicher Weise, dass die 
mittleren Hafenzeiten weder aiif die Tage des Neumondes, noch auf die des Voll- 
mondes, noch auf die Quadraturen fallen, wie sie nach der theoretisch 
richtigen Erklärung thun sollten, sondern immer erst 1^^ his 2 Tage später. 
Hätte nun die Flutwelle von St. Helena her bis London einen Tag Zeit 
gebraucht, so müsste die mittlere Hafenzeit an ersterem Orte um einen Tag 
nälier an Neu- und Vollmond liegen, als in London. Dieses ist aber durchaus 
nicht der Fall. Das Zeitintervall ist im Gegeiitheil bei St. Helena gerade 
so lang wie das bei Limdon, gerade so lang wie das bei Sheerness, um 
30 Minuten länger als das bei Portsmouth, um 15 Minuten länger als das 
bei Plymouth und sogar um 45 Minuten lunger als das bei Brest Daraus 
folgt also» dass das Hinterherkommen des Hochwassers nicht durch eine dem 
ganzen atlantischen Ozeane entlang laufende Flutwelle zu erklären ist, viel- 
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mehr gerade gegen einen solchen Vorgang spricht und unsere Ableitung 
der Saclio aus der Dauer der Ausgleichungs-Oszillation stützt. 

Nach unserer Darstellung ist nämlich der Flutgipfe), wie nach seiner 
Hohe, so auch nach seinem Orte von den Beflexionswellen der paar vorher- 
gehenden Tage abhängig, deren Ankunft an einer Stelle je von der Länge 
ihres Weges dahin, also von der Lage der früheren Primärfluten-Gipfel 
bestimmt wird, welche sie ausgesendet haben. So wird es denn — da* die 
Gipfel jeden Tag anders liegen — fQr verschiedene Orte verschiedene Inter- 
valle geben müssen, nach denen das Hochwasser bei ihnen ankommt. Zur 
weiteren Klarstellung des nachgewiesenen wirklichen Sachverhaltes dient das 



5. Kapitel. 

Die Reflexions-Verhältnisse der drei Weltmeere, in denen primäre 

Fluten erregt werden. 

Aus allem Vorstehenden folgt, dass die lunisolaren Flutwellen sammt 
und sonders und jederzeit zusammengesetzt sind und zu einem nennens- 
wertheu Theile ans den 1, 2, 3 und 4 Tage alten Refiexionswellen bestehen, 
welche unablässig von Küste zu Küste hin und her laufen und auch an 
den Verbindungsstellen der Ozeane von einem derselben zum andern über- 
gehen. Es wird daher für das Verständniss der Flutphänomens im allge- 
meinen und besonderen erspriesslich sein, wenn wir uns über die Gestaltungen 
der Küsten, die Hauptrichtungen der grossen reflektirenden Strecken der- 
selben und über die Länge der verschiedenen Wellen wege näher zu unter- 
richten suchen. Beginnen wir mit dem grossen Ozeane, in welchem uns 
die 68er Stosswellen als Führer dienen. 

Nehmen wir den Weg derselben von Arica nach Sydney als Maass, 
80 finden wir, den Globus befragend, dass dieser Weg nahezu die Entfernung 
der ganzen süd- und nordamerikanischen Westküste von Australien bezeichnet 
Einen in etwa ungleichen Gang in Folge verschiedener Meerestiefo und 
verschiedener Behinderung durch Inselgruppen abgerechnet, werden also 
Befiexwellen der sämmtlichen ostpazifischen Ufer gleichzeitig nach Australien 
hin zurückgeworfen. Daher haben wir dort selir deutliche und kräftige 
Fluten (sie variiren zwischen 2 und 6 Fuss etwa) im Vergleiche zu der 
offenen Lage der australischen Ostküsten am grössten Seebecken der Erde 
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und zu ihrem Mangel an grossen Buchten, worin die Wellen überschoben 
und in der Höhe gesteigert werden. Die Westufer des gi*088en Ozean's 
dagegen sind so wenig zusammenhangend, so vielgestaltig und in so un- 
gleichen Entfernungen von irgend welchem Punkte des langen amerikani- 
schen Kontinentes, dass die Reflexionen der Flutwellen von Westen her dort 
ungleichzeitig ankommen müssen, demnach keine merkliche coddirende, sondern 
nur eine interferirende , also die Gezeiten verwischende Wirkung hervorbringen 
können. Eine Steigerung der Wellenhohen wird denn auch, namentlich 
auf der ganzen langen Strecke von Kap Hom bis Panama, kaum verspürt, 
nnd nur an letzterer Stelle bringt der breite und tief in's Land eindringende 
Meerbusen aus bekannten Gründen grosse Amplituden des Gezeiten- Weclisels 
zu Stande. Etwas anders verhält es sich für den nördlicheren Theil der 
amerikanischen Westküste, von Kalifornien bis zum Prinz William's-Busen 
einschliesslich. In Bezug auf diese im ganzen auch sehr einfach verlaufende 
Küstenstrecke bieten die nördlichen austaralischen Ufer, die von Neuguinea, 
den Philippinen, Formosa bis China hin eine Befiexionsbasis gleicher Ent- 
fernung dar, wesshalb wir denn dort auch Durchschnittsfluten von 7 bis 
8 Fuss, im Prinz William's-Busen durch hinzukommende Zusammendrangung 
solche von 15 bis 20 Fuss haben. 

Die ganze mittlere Parthie des grossen Ozean*s, von den Gesellschafts- 
inseln, 18 Grad südlich d^s Ae<|uators, bis zu den Sandwichsinseln, 20 Grad 
nördlich desselben, hat so unscheinbare Fluten, dass sie fast nicht zu merken 
sind, und bei letzterer Gruppe z. B. das Hochwasser (siehe WhewelFs Ab- 
handlung) stets Vs Stunde nach Mittag, Ebbe nach 6 Uhr Abends erfolgt. 
Woher sonst kann das rühren, als von Interferenz durch Reflexion nach den 
besonderen Dimensions- und Gestaltsverhältnissen der pazifischen See? 

Die primären lunaren Wellen legen in etwas mehr als 24 Stunden 
den ganzen Umfang der Erde, die sekundären in derselben Zeit nicht einmal 
ganz (iie Hälfte dieses Weges zurück. Für die Breite des grossen Ozean's 
ist also auch die Bewegung der ersteren fast das Doppelte der durchschnitt- 
lichen Geschwindigkeit der letzteren. Wenn jene in 9 bis 10 Stunden den 
ganzen Weg durcheilen, so gebrauchen diese im Durchschnitte 21^2 Stunden. 
Denken wir uns nun das Spiel dieser ungleich schnellen Flutwellen von 
einem Anfange ausgehend. Nach den Flutnotizen , wie sie Wh e well in seiner 
Abhandlung mittheUt, ist das Hochwasser bei Acapulco Ih 19^ bei Realejo 
2h 43', bei der Chatham-Insel 3h 30'. Wir können also, da die Wellen 
deutlich von Westen her fortschreiten, 4h im allgemeinen als die Flutzeit 
der nächsten Ufer zu beiden Seiten des Aeqnators annehmen, wenn wir von 
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den mannigfachen partiellen Reflexionen der sclirag laufenden und vielge- 
staltigen Küste absehen, welche WliewelFs Kurvenwirrwar in dieser Gegend 
veranlas, t haben. Wenn also die Primärwellen in 9 bis 10 Stunden den 
grossen Ozean ostwestlich durchlaufen haben, so sind die Reflex wellen, nach 
der Zurückwerfung an den mittelamerikanischen Küsten, (9 bis 10) — 
4 = 5 bis 6 Stunden hinterhergekommen, haben in dieser Zeit etwas über 
V4 ihres ganzen westlichen Weges zurückgelegt und befinden sich, wann 
die neuen Primärwellen der vom Monde abgekehrten Erdseite 3 Stunden 
später anfangen, 8 bis 9 ihrer Stundenschritte westlich von den amerikani- 
schen Ufern , also ungeßlhr in dem WcUonthalo der Primärgipfel , im zentralen 
Tlieile des pazifischen Meeres. Sie haben nach Westen hin noch etwa 
10 bis 11 Stunden zu laufen ,, werden also nach abermals 9 Stunden von 
den neuen Primärwellen eingeholt und in der Nähe der asiatischen Ufer, 
der Philippinen, Neuguineas und Australiens zu diesen addirt, um höhere 
Wellen zu erzeugen. Von dort ii*t, wie erwähnt, wegen der zerrissenen 
Reflexionsbasis keine merkbare fibereinstimmende Zurückwerfung möglich, 
und das beschriebene Spiel wiederholt sich nur von neuem und inuner 
wieder. Das Zusammenfallen der Flutengipfel und Thäler in dem mittleren 
Theile des pazifischen Meeres ist um so vollkommener, als dessen Ausdehnung 
nach Norden hin bis in den Prinz William's-Busen und an die Aleuten-Reihe 
die Hälfte seiner ost westlichen Breite beträgt, die Reflexionswellen- von dorther 
also auch von etwa 18 zu 18 Stunden, (d. h. also jedesmal) mit den Thalem 
der Primärwellen zusammenfallen. 

Unter solchen Umständen muss wohl die solare Flut, welche nicht in 
der Zeit abweicht, wie die Mondflut, als eine Störung erscheinen und um 
Mittag als Gipfel, Abends sechs Uhr ahs schwaches Thal sich bemerkbar 
machen. Dabei sehen wir noch, dass die schwächere Soniienflut mit ihrem 
Gipfel nicht weit östlich hinter den Punkt senkrechter Anziehung fallt, 
weil die schräge eben wegen ihrer Schwäche im ofl'enen Meere nicht be- 
merkbar ist. 

Ib ein paar Lokalitäten des grossen Oxean^s wird eine nur einmalige 
tägliche Flut und Ebbe konstatirt, wie z. B. bei der Insel Juan Fernandez, 
westlich der südamerikanischen Kü.ste, und im Hafen von Tonkin in China. 
Hier sind mangelnde Reflexion oder Interferenz die Ursachen. Au ersterem 
Orte fehlt eine zurück weifende Küste gegenüber gänzlich, und es kann daher 
nur die eine nähere tägliche Primärflut des südpazifischen Ozoan's zur 
Geltung kommen, weil die andere nördliche und entferntere sich bis hierher 
zur Unmerklichkeit ausgeglichen hat. — Bei Tonkin aber beruht die Er- 
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scheinung nach Newtoir« guter Erklärung auf Interferenz in deu vielfach 
unterbrochenen näheren See. 



Der atlantische Ozean stellt in Bezug auf unsere vorliegende Be- 
trachtung zwei wesentlich getrennte Becken/ ein südliches und ein nördliches 
dar, welche Trennung um so mehr zur Geltung kommen muss, als die 
allermeisten täglichen doppelton Primärgipfel sich über weit von einander 
getrennte Paralelle bewegen und der Ar);, dass der -eine nur das südliche, 
der andere nur das nördliche atlantische Becken durchläuft, der südliche 
sich dazu 2 Flutzeit-Stunden früher ausbildet, als der nördliche. 

Um die Ufer dieser beiden Becken herumgehend, finden wir, wie schon 
früher erwähnt, nach den von Whewell zusammengetragenen Notizen über 
die Hafenzeiten, dass wesentlich gleiche Fluten ringsher anschlagen und 
also einen zentralen Ursprung verrathen. Die in das südliche Becken mit 
mächtigen Stundenschritten von Süden her eindringenden Flutwellen der 
Wheweirschen Karte sind eine reine Schöpfung der Phantasie, nur erfunden, 
um eine schlimme Lücke in dem zweitägigen Wege vom grossen Ozeane her 
aoszufüUen. Gleichfalls bloss erfunden ist der rasend rasche Gang der 
Isorachien am Westufer Südafrikas hinauf, und hier ist Whewell aufrichtig 
genug, einzugestehen, dass, wenigstens für den Busen von Guinea, die 
gleichen Flutstunden südlich und nördlich desselben auch wohl auf ein 
gleichzeitiges Anschlagen derselben hinweisen. Dass seine Isorachien nicht 
mit deu Notizen der Inseln St. Helena und Aszension stimmen, soll von der 
geringen Anzahl der Beobachtungen herrühren, wiewohl er deren doch für 
St Helena 308 konstatirt. Kr biegt seine Kurven in der Gegend dieser 
Inseln in der Mitte so zurück, dass sie für deren Flutzeiten in etwa passen, 
und erklärt diese Verzögerung ihres Ganges wohl stillschweigend durch das 
Entgegenstehen der beiden kleinen Eilande, welche Hemmung in einem 
solchen Maasse aber um so mehr unmöglich ist, als eine von hier nach 
Norden laufende tiefe Rinne des Ozean's nach Bu^scirs Gesetz den Lauf der 
Isorachien gei*ade beschleunigen muss. Kurz, man sieht, alles ist Chimäre. 

Im nördlichen atlantischen Becken liegen an der ganzen Nordostküste 
Südamerikas, den Antillen 'und den Ostufern Nordamerikas entlang, so wie 
auf der Ostseite, nördlich der Kapverdischen Inseln, an der Westküste 
Afrikas, an Spanien bis Irland herauf gleichfalls lauter wesentlich gleiche 
Flutstunden, welche Whewell in der Weise zu voreinigen sucht, dass er 
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von Süden her iu die Mitte des Beckens hinein die Fintwellen mit furchtei> 
lieber Hat^t hineinstürmen lässt. Dadurch kommen denn Linien heraus , die 
in etwa, aber durchweg nur sehr gezwungen, sich mit den Hafenzeiten 
verbinden lassen. Auch das alles kann nur sehr wenig mit der Wahrheit 
stimmen. 

Zwei getrennte Primarfluten-Gipfel mit Reflexionen der umgebenden 
Ufer, Ausgleichungswellen zwischen den beiden Becken und taglich einmal 
vom indischen Meere her werden dem Sachverhalte mehr und in der That 
völlig entsprechen. 

Die Aufwölbung • des Meerwassors imter einem Hebungskreise wird in 
einem Becken von beschrankteren Dimensionen, welches nicht einmal einen 
ganzen Hebnngskreis auf einmal fassen kann, in etwa die Grestalt des 
Beckens annehmen, d. h. in einem schmäleren Theile weniger Höhe erreichen, 
als in einem breiteren. Daher wird die Ausgleichung eine Richtung von 
dem breiteren nach dem schmäleren Theile hin annehmen oder dorthin 
länger andauern. Im südatlantischen Becken, dessen südlichen breiteren 
Theil die allermeisten Flutengipfel ostwestlich durchziehen, wird also eine 
länger dauernde Ausgleichung nach Norden hin stattfinden, die sich in das 
Dordatlantische Becken fortsetzt, weil in diesem die Hochfluten immer zwei 
Stunden später erst so weit entwickelt sind, dass sie, der südlich her- 
kommenden Flut entgegeneilend, interferirend derselben begegnen können. 

Wenn nun also eine etwas nach Norden hin gestreckte Primärwelle 
sich im südatlantischen Becken der westafrikanischen Küste parallel ausbildet, 
welche Welle nach Süden hin, bis etwa in gleicher Breite mit dem Kap, 
die grösste Höhe hat und so westwärts zur südamerikanischen Küste sich 
bewegt, so werden nach dem afrikanischen Ufer hin ihre Ausgleichungswellen 
zurückfliessen, und zwar vom höchsten (ripfel her an der Südspitze Afrikas 
zuei-st ankommen, von da nordwärts in rascher Folge hintereinander an die 
Küste anschlagen, einen Punkt derselben südlich des Busens von Guinea 
und einen anderen nördlich desselben zugleich erreichen und zur selben 
Zeit in das nordatlantische Becken eindringen. Die Flutzeiten werden die 
Summen der westlichen Fortbewegung der Hebungskreise und der Rückbewegung 
der Ausgleichungswellen sein und also von Süden nach Norden im Ver- 
hältnisse der Entfernung des Flutgipfcls wachsen. Legen wir die in v. Hoch- 
stetter*s Karte bezeichneten Stundenschritte der 'Stoss- und Sekundärwellen, 
deren auf dem kürzesten Wege von Arica nach Australien zirka 21 liegen, 
als Durchschifittsmaass zu Grunde, so kommen am Kap Palmas, westlich 
des Busens von Guinea, und am Gabon-Flusse, südlich desselben, etwa 
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3 Stunden Verspätung gegen die Saldanha-Bucht, dicht am Kap der guten 
Hoffnung, heraus, und da die Flutzeit der letzteren 2h ist, so würde das 
für die ersteren Lokalitaten Flutzeiten von etwa 5h geben, was mit den 
Fintzeiten bei Whewell genau stimmt 

Wenn femer im südatlantischen Ozeane das Hochwasser, nach den 
Angaben von der Saldanha-Bucht und dem nahen Busen von St. Helena, 
2 bis 2^2 Stunden nach dem Meridianstande des Mondes erfolgt, so muss 
es an der ungefähr gegenüberliegenden südamerikanischen Ostküste, am Kap 
Frio und zu Rio Janeiro, auch der Fall sein, und in der That ist dort die 
Flutzeit resp. 2h und 2h 40^ Nördlich und südlich von Kap Frio müssen 
natürlich die Flutzeiten wachsen, da in beiden Richtungen die Entfernungen 
vom Wellengipfel zunehmen. Die Ausgleichungswellen müssen am brasiliani- 
schen Gestade südwestwärts fliessen, wie es bis nach Patagonien hin der 
Fall, und erst da, wo sie mit den aus dem grossen Ozeane um Kap Hom 
herumfliessonden Ausgleichungswellen koinzidiron, resultirt aus der Vereinigung 
auf kurze Strecke eine nordwestliche Bewegung. 

Die für St. Helena bei Whewell angegebene Flutzeit von 2h stimmt 
ganz mit unserer Darstellung, da diese Insel in den höchsten Theil der 
Primärwelle hineinfallt und also Hochwasser haben muss nach so viel Zeit, 
als zwischen Meridianstand des Mondes und dem Wellengipfel liegt Die 
Flutzeit von 4h für Aszension passt gleichfalls voUkommen zu dem hier 
beschriebenen Sachverhalte, weniger freilich die andere Angabe für diese 
Insel von 5h 5', deren Richtigkeit aber auch niemand vertreten will. 

Da, wie schon gesagt, die Fluten des südatlantischen Beckens nach 
seiner Lage 2 Stunden früher entwickelt sind, als die des nördlichen, so 
beeinflussen sie die südlich gerichtete Ausgleichung von doi-ther durch Inter- 
ferenz, was zu geringeren Fluten an der Nordwestküste Südamerikas führen 
muss. 

Im nordatlantischen Becken bildet sich ungeföhr auf einem Parallel, 
der zwischen den Kapverdischen und Kanarischen Inseln hindurch und über 
die grossen Antillen läuft, der Gipfel der Primärwellen aus, welcher eine 
nordsüdwärts etwas gestreckte Gestalt annimmt, rückwärts nach Osten seine 
Ansgleichungswellen sendet und selbst mit dem Meridianstande des Mondes 
und der Sonne dem Westen zueilt Dass es so ist, beweist Wheweirs 
Isorachienkarte, auf welcher die Flutstunde 12h, die Oh sein sollte, die 
Lage der höchsten Erhebung des Wassers bezeichnet Sie läuft westlich an 
den Azoren vorbei nach Süden zur nordafrikanischen Küste, auf die sie 
südlich der Kanarien trifft. Dort vereinigt sich mit ihr die Ausgleichungs- 
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welle vom südlichen Becken her, welche, durch ihre Verzögemng am afrikani- 
schen Ufer entlang beim Ouro-Flusse schon 10 Stunden alt geworden, 
demnach (wegen ihres 2 Stunden früheren Ursprungs) um 12 Stunden älter 
als jene, mit ilir zusammenfliesst. Die nordlicheren Flutstunden 1, 2 und 
3h bewegen sich im ganzen parallel zu Oh den westeuropäischen und nord- 
afrikanischen Küsten zu, an deren mannigfaltigem Verlaufe sie dann durch 
verschiedentliches Anschlagen Mitveranlassung zu verschiedentlichem weiteren 
Verlaufe werden, welcher uns indessen hier nicht weiter wichtig ist. 

Von der angedeuteten Lage aus geht der nordatlantische Primärwellen- 
Gipfel westwärts, indem er zunächst sich nach der südamerikanischen Nord- 
küste, sodann nach den Antillen und Westindien, schliesslich nach den 
nordamerikanischen Ostufem hin ausgleicht Der Meridianstand des Mondes 
und der Sonne braucht südlich 2 und 3, nördlich 4 Stunden, um von Osten 
nach Westen das nordatlantische Becken zu passiren. Da er sich liier aber 
über durchweg seichtes Meer bewegt, so kann er nicht sofort den Fint- 
gipfel mitbringen, wie im tiefen südatlantischen Bassin, sondern dieser folgt 
mit der halben Geschwindigkeit der Ausgleichungswellen. Er muss also an 
die nordöstlichen Küsten Südamerikas und bei den Antillen nach durch- 
schnittlich 4 bis 6 Stunden, in Westindien, bei Florida und an den nord- 
amerikanischen Ostküsten nach durchschnittlich 8 Stunden ankommen, wenn 
wir seine Ganggeschwindigkeit nach den australischen 68er Stosswellen be- 
measen. Und in der That legt er die betreffenden Strecken in solchen Zeiten 
zurück. Die Flutzeiten vom Kap St. Roque an bis Trinidad sind alle unge- 
(alrr 4h, die an der Antillen reihe, Westindien und den Gestaden der Ver- 
einigten Staaten entlang ungeMr 8h, wobei natürlich vielfache Interferenz, 
behinderter Weg und Verzögerung in Buchten lokale kleine Abweichungen 
erzeugen. 

Die geringe Höhe der westindischen, die bedeutende der Fluten in der 
Fundy Bay beruhen dabei, ausser auf der Gestaltung, auch auf der ange- 
gebenen Wegedauer der Ausgleichungswellen. Nach Westindien reflcktiren 
fast keine Küsten, und die Wegedauer der geringen Refiexionswellen ist 
6 Stunden, daher ihre Gipfel in dib Thäler der letztvorhergehenden Aus- 
gleichungswellen fallen. Nach der Fandy Bay reflektiren die gleich entfeniten 
nordafrikanischen und ein Theil der südamerikanischen Nordostküsten, und 
die Wege hin und her betragen (nach dem australischen Maassstabe) 6 -[- ^ 
Stunden, daher die Reflexionswellen-Gipfel dort stets mit denen der letzt- 
vorhergehenden Ausgleichungswellen zusammentreffen. Zu diesem Umstände 
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kommen noch wesentlich die Enge und das Qordähnlich tiefe Einschneiden 
der Bucht als Ursachen hoher Fluten hinzu. 



Eine besondere Stellung unter den Moeron mit Primarwellon nimmt der 
indische Ozean ein desshalb, weil er hauptsächlich nur der sudlichen 
Halbkugel angehört. Von den beiden Hobungsk reisen, welche täglich, der 
eine nördlich, der andere südlich dos Aequators, die Erde zu umlaufen 
scheinen, trifft ihn wirksam nur der Bildliche. lUoss an wenigen Tagen 
jedes Monates, wann die Tagesbahn des Mondes mit dem Aequator fast 
oder ganz zusammenfällt, bilden sich im indischen Meere die beiden lunaren 
Primarwellen aus, und rficksichtlich der solaren Fluten ist dasselbe für ein 
p.iar Monate des Jahres, Ende März und Anfang April, Ende September und 
Anfimg Oktober der Fall. 

Dieser Sachverhalt bloss 24stundiger Primarwellen des indischen Welt- 
meeres, hier allerdings nur auf Gniud der Newton'schen Theorie behauptet, 
zeigt sich als Wirklichkeit an einem Umstände im südatlantischen Meere, 
welches bisher als ziemlich rathselhaft dastand. Die Zeit des Hochwassers 
eines bestimmten Ortes bleibt, wie wir oben besprochen, während einer 
Halblunation nicht dieselbe, sondern diesel))e tritt^ je nach dem Tage nach 
Neu- oder Vollmond, um eine ziemlich feste Frist früher oder später ein, 
als am Tage der Syzygien selbst. Die Kurven, durch welche Lubbock 
(siehe unsere Zeichnung neben S. 39) diese Zeitverschiedenheit dargestellt 
hat, verlaufen für die in dieser Beziehung untersuchten paar Orte der 
französischen und englischen Küsten fast ganz gleichmässig in einem Zuge. 
Bei St Helena aber ist die Kurve eine Zickzacklinie, d. h. die Hafenzeit 
nimmt von einer zur anderen Kulminationszeit dos Mondes, deren eine immer 
30 Minuten später liegend als die andere für die Konstruktion der Kurven 
nntersucht ist, sprungweise ab und zu, ist wieder .kürzer, wenn sie länger 
sein sollte, .bleibt sich gleich, oder wächst in doppeltem und mehifachem 
gewöhnlichen Maasse von einem zum anderen Punkte der Untersuchung. 
Whewell, welcher sich nicht anders zu helfen weiss, schreibt diesen un- 
ruhigen Verlauf der St Helena-Kurve auf Rechnung der Ungenauigkeit der 
Beobachtungen. Er wird aber auf einer Wirklichkeit, nicht auf einer 
Täuschung beruhen und findet seine Erklärung in der bloss einmaligen 
täglichen tlut des indischen Ozean's. Sie pflanzt sich von 24 zu 24 Stunden 
um das Südende Afrikas in das südatlantische Becken fort und kommt zur 
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dortigen Flut hinzu. Dadurch wird der Wellengipfel ein wenig verschoben, 
indem er ein resultirender aus zwei zusammenflieäsenden ist und eine mittlere 
Lage annimmt. Das kann aber nur alle 24 Stunden einmal der Fall sein, 
folglich muss die Kurve, welche die Lage aller Flutgipfel nach der Zeit 
darstellt, vom einfachen normalen zum doppelten anormalen einen hüpfenden 
Zug bilden. 

Die Primärwelle durchschreitet ost-westlich die indische See (nach dorn 
bekannten Maassstabe) in beiläufig 5 Stunden. Dir Gipfel, von dem ent- 
ferntesten Punkte der nördlichen Gestade annähernd ebenso weit entfernt, 
als sein Weg lang ist, wird dorthin Ausgleichungswellen senden, welche 
etwa doppelt so viel Zeit für ihren Lauf gebrauchen, als er and also dort 
die Flutzeiten 10, 11 und 12h veranlassen müssen. So verhält sich nun 
die Sache. FQr die nördlichsten Punkte des Busens von Bengalen und des 
arabischen Meeres finden sich bei Whewell die Flutzeiten 10, 11, 12li 
notirt. 

Der Weg des primären Flutgipfels muss im offenen tiefen Meere mich 
Whewell's Darstellung durch 12 bis 2h, welches nach der unsrigen bis 2h 
ist, bezeichnet sein, und so ist es wieder: Die Inseln Bodiiguez, Mauritius, 
und Bourbon, welche in die Bahn dos Flutgipfols fallen, haben die Hoch- 
wasser-Angaben 12h 30' (450, 12h 30', Ih 05', die Chagos-Insel , etwas 
nördlich seitwärts, hat Ih 30'. Die See wird nach Madagaskar und der 
afrikanischen Küste hin sehr seicht, der Gang der Wellen also verlangsamt 
Das wird die Flulzeiten etwas weiter hinter die Mendi anstände des Mondes 
zurückdrängen. Dieses bestätigt sich ebenfalls in den Wheweirschen Notizen 
über die betreffenden Lokalitäten. An Punkten der Ostküste Madagaskars 
haben wir die Flutzeiten 4h und einige Minuten, an Stellen seiner West- 
küsten die von 4h 30' bis 5h, im Kanal von Mozambique solche von 3h 
und 4h. 

Der Flutwellengipfel wird im indischen Ozeane sich frühestens in 2h 
Zeitabstand westlich der australischen Ufer bilden und von da Ausgleichungs- 
wellen nach Osten und Nordosten senden können. Dieselben werden diesen 
Abstand in der doppelten Zeit durchlaufen und können also frühestens an 
den nächsten Punkt um 4h gelangen, werden aber entferntere Stellen, also 
die Südwestspitze Australiens, dessen Nord Westküste , die Sundainseln und 
Zeylon erst nach 5, 6, 7 Stunden erreichen. Auch das trifft zu, denn für 
diese Oertlichkeiten besagen die Schiffemotizen und die Wheweirsche Karte 
der Reihe nach die Flutstunden 5, 7 und 6h. 

Was schliesslich die Hochwasser-Angaben bei St. Paul und Kerguelen 
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anbetrifft, welche auf resp. 11 und 10h lauten, so sind dort jedenfalls 
zusammengesetzte Fluten, bestehend aus schwachen indischen primären, den 
aus der ganzen indischen See zurückkehrenden reflektirten Wellen und den 
südlich um Australien herumziehenden, pazifischen Oszillationen, welche 
zusammen die Verzögerung herstellen werden. 

Man ersieht aus dieser Skizze, dass nichts besser, ja nichts so gut 
als die strenge Konsequenz der Newton'schen Theorie, welche Primärwellen 
in allen Meeren innerhalb der Wendekreise fordert, die Fluterscheinungen 
um das ganze Erdenrund in einen natürlichen Zusammenhang zu setzen 
vermag. 



6. Kapitel. 

Was folgt aus allem Vorhergehenden für die Theorie der sekularen 

Umsetzung der Meere? 

Bei derselben diente vou Hause aus die Attraktionslehro Newton's in 
strengster Folgerichtigkeit als Grundlage. Die Annahme also, dass lediglich 
im südpazifischen Ozeane Primärwellen entständen, welche von dort aus bloss 
oszillatorisch die übrigen Erdmeere erreichten, stellte sich eigentlich der 
Lehre von dauernder Wasserversetzung entgegen, wiewohl unseres Wissens 
noch niemand auf Grund dieser Annahme die gedachte Theorie angefochten 
hat. Der Widerstreit war aber klar. 

Fände eine Beeinflussung der Wasserhülle der Erde, wie sie die üm- 
setzungstheorie aufstellt und nachweisen will, nur ganz lokal statt, wäre 
aber an allen übrigen Punkten, wo die Beziehungen der Erde zu Mond und 
Sonne dieselbe Scheidung zwischen Nord und Süd veranlassen, nichts Der- 
artiges der Fall, so läge es sehr nahe, anzunehmen, dass Wasserversetzungen 
in den unbeeinflussten Meeren sich immer wieder ausgleichen, und dass also 
von einer Ansammlung des Meerwassers auf einer der Halbkugeln und 
einem Abfliessen desselben von der andern keine Bede sein könne. 

la dem Nachweise der Allgemeinheit einer primären Störung der Meere, 

oder vielmehr des äquatorialen Gürtels derselben über den ganzen ümfeng 

der Erde hin liegt demnach eine nothwendige, aber auch starke Stütze der 

Umsetzungslehre. Wenn dieselbe Aktion ringsherum stattfindet und die 

Scheidung der Halbkugoln in dieser Hinsicht also vollkommen und ununter- 

4 
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brochen ist, so können die zwischenfallenden Kontinente wohl Modifikationen, 
nicht aber Aufhebung ihrer Wirkungen herbeifahren. Wenn der grosse 
Ozean selbstverständlich, als grösste zusammenhangende Wasserfläche, der 
Hauptheerd der Umsetzung sein wird, so thut das nichts zur Sache. Die 
übrigen Meere bieten wenigstens keine Möglichkeit zur Gegenwirkung, steuern 
vielmehr nach Maassgabe ihrer Grösse und Lage zum Gesammteflfekte bei. 
Man kann also mit gutem Gewissen zu genauen Rechnungen und dem Ver- 
gleiche ihrer Besultate mit betreifenden Beobachtungen schreiten, was denn 
auch im zweitfolgenden Abschnitte nach diesem geschehen soll, nachdem 
der Leser erst noch mit sehr wichtigen Ergebnissen der neuesten Plut- 
Mess-Methode bekannt gemacht sein wird. 



iOOO^O^'O-' 



m. j^btlieilnng. 

Ein Jahrgang der Kurven des Sydney'er Plutzeigers. Was sie 
von vorher besprochenen Ergebnissen bestätigen, und welche 
neuen Au&chlüsse sie über das Flutphänomen und dasselbe 

begleitende Erscheinungen bringen. 

Die V. Hochstetter'schen Kurven von fünf Tagen, welche bei eingehenden 
Studien derselben so gute und neue Besultate lieferten, erweckten naturlich 
die Hoffnung, ja sichere Erwartung, es werde eine längere Beihe solcher 
graphischen Darstellungen täglicher Doppel-Oszillationen der See unsere 
Kenntniss des Flutphänomens wesentlich fördern müssen. 

Welcher genauere und zuverlässigere Begistrator aller kennenswerthen 
Grössen und Differenzen der täglich, monatlich und jährlich wechselnden 
Oszillationen Hesse sich denken, als die anfangs in Australien alloin auf- 
gestellte Maschine, welche, unbeeinflusst von den Stönmgen, die bei einem 
Pegel das ablesende Auge, die verzeichnende Hand, die Zeit der Ablesung 
etc. etc. betreffen können, ununterbrochen eine scharfe Zeichnung aller 
Schwankungen ausfuhrt? 
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War nicht zudem das Sydney'er Instrument an einer der günstigsten 
Stellen des Erdkreises aufgestellt, an der grössten seiner Wasserflächen, die 
alle Bewegungen aus vorher entwickelten Gründen am reinsten und klarsten 
vollziehen mnss, an einem einförmig verlaufenden Ufer, wo keine bedeutenden 
Einbuchtungen Vervielfachungen der Schwankungs-Amplitudon erzeugen, 
dem vor allen Dingen die vollkommenste Beflexionsbasis der Welt gegenüber 
liegt? Empfangt es nicht, aus erster Hand so zu sagen die einfachsten Wellen? 

Alle diese Gründe bewogen uns zu dem eifrigsten Bemühen, von dort 
her, wenn es anginge, eine lange' Reihe Kurven, wo möglich die eines 
ganzen Jahres, zu erlangen. In der Vorrede haben wir mit gebührendem 
grossen Danke erwähnt, wie über alle Maassen freundlich man diesem unserem 
Bemühen entgegenkam. 

Das uns zugegangene Material mit dem an ihm für die Wissenschaft 
Gewonnenen soll uns nun bescliäftigen , nachdem wir uns erst noch Einsicht 
in einiges Vorläufige verschafft haben. Dieses betrifft zunächst 



a) Die flntmessende Maschine (self-registering tide gauge), die Art 

a 

ihrer Arbeit und die kurventragenden Blätter. 

Wiewohl uns weder Beschreibung noch Zeichnung des gerade in Sydney 
aufgestellten Apparates zu Gesichte gekommen ist, so steht uns doch beiderlei 
von andern gleich arbeitenden Vorrichtungen zu Gebote, vermittelst dessen 
es uns gelingen wird, die Art und Weise der Maschinen-Thätigkeit, so wie 
auch die Einrichtung des Sydney'er Mechanismus bis auf Nebensächliches 
vorzuführen. 

Das Prinzip ist nach unserer obigen Angabe das, die Bewegungen des 
Seespiegels auf einen Zeichenstift zu übertragen, welcher ihnen entsprechende 
Linien zu ziehen gezwungen wird. 

Die ersten und unseres Wissens noch einzigen Apparate der Art in 
Europa' sind durch die Adria-Kommission der k. k. Akademie der Wissen- 
schaften zu Wien an mehreren Punkten des adriatischen Meeres in Thätigkeit 
gesetzt worden und dürften im wesentlichen genaue Nachahmungen dessen 
zu Sydney sein. Mit ihrer Einrichtung hat uns, wie gleichfalls in der 
Vorrede gesagt, die betreffende Kommission durch Bild und Wort bekannt 
gemacht in einer kleinen Broschüre, betitelt: Instruktion zur Behandlung der 
selbstregpistrirenden Flutmesser etc., welchem Büchlein wir nebenstehende 

Zeichnung nebst zugehörigem Texte entnehmen: 

4* 
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Beschreibung des Apparates. 

Ein senkrecht stehendes Bohr (A) ist mit dem Meere derart in Ver- 
bindung, dass das Wasser im Bohre mit dem äusseren Wasserspiegel 
stets auf gleicher Höhe steht. Ein Schwimmer (B) im Innern des Bohres 
steigt und ^It mit dem Steigen und Fallen des Wassers. Durch eine 
um eine Bolle (D) geschlungene Kette (a b), welche mit dem einen Ende 
an den Schwimmer befestigt ist, an dem zweiten Ende aber ein Gregenge- 
wicht (C) trägt, wird die Bewegung des Schwimmers auf die Bolle (D) 
und von dieser mittelst eines Zahnrades (E) von kleinerem Durchmesser 
auf eine horizontal in einer Führung sich bewegende , gezahnte Schiene (F) 
verkleinert Obertragen. Mit dieser Schiene ist der Träger (ö) eines Zeichen- 
stiftos unveränderlich verbunden, so dass die Bewegungen des Stiftes die- 
selben sind, wie jene der Schiene. 

Ein Zylinder (H) von 0,30 Mm. Durchmesser und 0,525 Mm. Höhe 
(Länge) wird durch ein Gewicht (J) um seine horizontal liegende Achse 
gedreht, und ein Uhrwerk (K) regelt diese Bewegung so, dass die Um- 
drehungen gleichförmig in der Zeit von 24 Stunden erfolgen. 

Indem der Zeichenstift (c) durch ein Gewicht (d) sanft gegen den 
Zylinder gedrückt wird, zeichnet er auf einem um den Zylinder gewickelten 
Blatte Papier eine Kurve, welche die Veränderungen des Meemiveaus in 
verkleinertem Maassstabe darstellt. 

Ein zweiter Zeichenstift (e), dessen Träger an dem Gestelle des 
Apparates befestigt ist, zeichnet auf das Blatt einen gegen die Achse des 
Zylinders senkrechten Kreis, der auf dem abgewickelten Blatte als gerade 
Linie erscheint, und jene Koordinatenachse der Fiutkurve darstellt, auf 
welcher die Zeiten gezählt werden. Die ganze Länge dieser Linie entspricht 
dem Zeiträume von 24 Stunden. 

Der Maassstab für die auf dieser Linie senkrechten Koordinaten der 
Fiutkurve, welche der Wasserhöhe entsprechen, ergibt sich am einfachsten, 
wenn man bei ruhig stehendem Zylinder und aufliegendem Stifte den 
Schwimmer um einige Fuss hebt und sowohl die ' Höhenänderung des 
Schwimmers, als auch die Länge der geraden Linie, welche in Folge der- 
selben die Zeichenstifte beschreiben, genau misst. 

An einer geeigneten Stelle in der Nähe des Apparates ist eine senk- 
recht im Wasser stehende Skala (Pegel) angebracht, von deren Nullpunkt 
der Höhenunterschied gegen eine möglichst unveränderliche Landmarke 
bekannt ist. 
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Behandlung des Apparates. 

Nachdem der Schwimmer in das Eohr gebracht, die Kette um die 
Rolle (D) geschlungen und diese so gestellt ist, dass nach einer beiläufigen 
Schätzung der die Flutkurve zeichnende Stift bei mittlerer Wasserhöhe in 
die Mitte des Zylinders zu stehen kommt, ziehe man die Uhr auf, stelle 
sie auf mittlere Ortszeit und setze sie in Gang. 

Sodann befestige man zwei nicht zu fein gespitzte Zeichonstifke in 
ihren Ti-ägem, hebe aber dieselben vorläufig von dem Zylinder ab und löse 
die Verbindung des Zylinders mit der Uhr aus. 

Hierauf umwickele man den Zylinder mit einem Blatte Papier, so dass 
die Ränder etwa um die Breite eines Zentimeters übereinander zu liegen 
kommen, streiche es mit der Hand glatt und befestige es auf dem Zylipder 
mittelst zweier kurzen Stifte. Der bedeckt« Rand des Papieres hat dabei 
in die Richtung der Rotation des Zylinders zu kommen, damit die Zeichen- 
stifte an der Verbindungsstelle des Papieres keinen Widerstand finden. 

Dann sclüiesse man die Verbindung des Zylinders mit der Uhr, ziehe 
das Gewicht auf, welches die Drehung des Zylinders bewirkt, warte ab, 
bis die Uhr eine volle Stunde zeigt, und lege in diesem Momente die 
beiden Zeichenstifbe auf. 

Das Papier ist nach je drei Tagen zu wechseln, wobei wie beim 
ersten Aufiegen zu verfahren ist. Um aber die drei auf einem Blatte 
gezeichneten Flutkurven in ihrem Verlaufe jederzeit leicht von einander 
unterscheiden zu können, ist als beweglicher Stift am ersten Tage ein 
schwarzer, am zweiten ein rother, am dritten ein blauer zu verwenden. 

Als fixer Stift ist immer ein schwarzer zu gebrauchen. Das Wechseln 
des Stiftes soll täglich zur selben Zeit geschehen und zwar so, dass jedesmal 
der neue Stift zur vollen Stunde zu ziehen beginne. 

Die Uhr ist wöchentlich einmal an einem bestimmten Tage, das 
Gewicht a'm Zylinder aber jeden dritten Tag, bei dem Wechseln des Papieres, 
und bevor der Stift zu zeichnen beginnt, aufzuziehen. 

Wenn die Uhr um zwei bis drei Minuten gegen mittlere Zeit vor 
oder zurück ist, sind die Zeiger richtig zu stellen. Dieses geschieht am 
besten bei dem Wechseln dos Papieres, während der Apparat ausser 
Thätigkeit ist. 

Bei dem täglichen Wechseln des Stiftes ist auch, sogleich nachdem 
der neue Stift aufliegt, an dem Pegel der Wasserstand abzulesen, und 
sodann Zeit und Ablesung nebst sonstigen auf den Apparat bezüglichen 
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Vorkomrani«son (ein Vorgehen oder Zurückbleiben der Uhr, ein Vorstellen 
der Zeiger u. 8. w.) auf einem besonderen Papier zu notiren. 

Auf jedem abgenommenen Blatte sind am Bande die Zeiten, zu welchen 
die Kurven beginnen ^ mit dem Datum und der entsprechenden Pegelab- 
lesung anzumerken. 

Jedes Blatt ist auf beiden Seiten zu benutzen, die einzelnen Blätter 
sind aber nicht sogleich, nachdem drei Kurven auf einer Seite verzeichnet 
sind, umzukehren, sondern dieses Umlegen ist in einer Reihenfolge Ton 
zehn zu zehn Blattern vorzunehmen, damit man stets Kurven von unmittelbar 
auf einander folgenden Tagen leicht vergleichen könne. 

Je zehn auf beiden Seiten benutzte Blätter sind nebst den besonderen, 
darauf bezüglichen Aufschreibungen des Beobachters an die Direktion der 
k. 1^. Akademie für Handel und Nautik in Triest zu senden. — 

Bei dem Apparate zu Sydney ist die Behandlung in so weit abweichend 
von der bei den adriatischen Instrumenten, als an ersterec Stelle statt 
weissen Papieres, welches noch beizuschreibende Pegelablesungen und einen 
zweiten Stift erfordert, ein mit einem Netzwerke von Linien (Stunden und 
Fuss mit Unterabtheilungen) vorher bedruckter Bogen aufgelegt wird, auf 
welchen täglich zwei verschiedene Stifte, am hellen Tage ein blauer, in 
der Nacht ein rother, ihre Kurven ziehen. Der Wechsel dieser Stifte findet 
um 9 Uhr Morgens und Abends statt. Man hat etwas mehr Kosten in 
Australien, etwas mehr Mühe der augenblicklichen Beobachtung in Oesterreich 
aufzuwenden. 

Bücksichtlich des gedruckten Liniennetzes auf den Bogen stimmt mit 
der Sydney'er Flutzeichnungs-Methode die eines zweiten australischen Flut- 
zeigers, welchen Herr Busseil zu Newcastle, 60 englische Meilen nördlich 
von Sydney, nach eigener veränderter Konstruktion aufgestellt, und von welchem 
er uns Zeichnung, Beschreibung und die Arbeit eines Tages als Probe 
freundlichst zugesandt hat. 

Die nebenstehende Zeichnung stellt dieses Instrument dar. Bei ihm 
schwankt der Papierbogen mit dem ßeespiegel, und der Stift wird durch die 
Uhr verschoben. Das grosse Bad (A) ist fest verbunden mit dem Zylinder 
(B B), und eine Kette (C C) geht um dasselbe herum hinunter zu einem 
Schwimmer auf dem Wasser. Ein kleines Gegengewicht des Schwimmers, 
gleich diesem hier nicht sichtbar, hängt an dem anderen Ende der Kette. 
Wenn der Schwimmer nun mit dem Seespiegel steigt oder sinkt, so dreht 
sich das Bad um einen kleinen Betrag und führt das Papier auf dem 
Zylinder um eine verliältnissmässige Strecke mit. Die Halbmesser des Bades 
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und deä Zylinders verhalten sich nämlich »o zu einander, dass je 12 Zoll 
Drehung des ersteren 2 Zoll des letzteren gleichkommen. Der Stift und 
seine Fassung sind bei (D) zu sehen. Er gleitet mit dieser leicht an den 
beiden Stangen (E E) entlang, welche oberhalb des Zylinders mit demselben 
l»arallel laufen, und wird durch ein kleines Gewicht (F) bewegt. Alles was 
die Uhr (G) zu thun hat, ist, die Bewegung des Stiftes zu reguliren, und 
sie thut es auf folgende Weise: Die Welle des Stundenzeigers geht durch 
die Bückwand dos Uhrgehäuses hindurch und trägt eine Trommel von 12 Zoll 
Umfang. Diese dreht sich, wie der Stundenzeiger, zweimal im Tage um 
sich selbst, und da sich von ihr die Kette abwickelt, welche durch das 
Gewicht (F) den Stift fuhrt, so bewegt sich der letztere also im Tage um 
24 Zoll, in der Stunde um einen Zoll, von der Uhr weg. Die Uhr mit 
der Trommel wird jeden Morgen aufgezogen, wann zugleich ein neuer Bogen 
aufgelegt wird, und der Stift von (H) aus seinen 24stttndigen Weg von 
24 Zollen neu beginnt. — Der Sydney 'er Apparat scheint, aus einer später 
zu erwähnenden Andeutung des Herrn Russell zu schliessen, den Newcastle'r 
schwankenden Zylinder mit der österreichischen Befestigungsart des Haupt- 
stiftes zu verbinden, nur dass dieser in Sydney von der Uhr gefuhrt wird. 

Die hier beigefügte Zeichnung 1 ist die verkleinerte Wiedergabe des 
Papierbogens mit der Tageskurve der Maschine zu Newcastle, die Zeichnung II 
stellt verjüngt eines der 367 Blätter von Sydney dar. Die starken Horizontal- 
linien beider Zeichnungen bedeuten ganze Fusse der Höhe, die schwachen 
Viertelfusse derselben; die wirkliche Eintheilung in Zolle unterblieb wegen 
der Kleinheit des Massstabes. Die starken Yertikalstriche bezeichnen Stunden, 
die schwachen bei dem Sydney'er Bogen Zeiträume von 10 Minuten, bei 
dem Newcastle'r halbe Stunden; die zweifache Unterabtheilung jeder halben 
Stunde ßndet sich auch schon nicht mehr auf dem Newcastle*r Originalblatte. 

Man sieht, dass bei 1 die Kurven hintereinander liegen, weil derselbe 
schwarze Stift dort 24 Stunden lang ununterbrochen fortzeichnet, dass aber 
bei II der eine (blaue) Stift schon nach 12 Stunden den Bogen überschritten 
hat, demnach die zweite (rothe) Kurve über die erste hinweg oder ihr 
mehr oder minder parallel auf denselben Bogen beschrieben wird. Man 
bemerkt, wie bei I die Kurve alle kleinen Bewegungen des Seespiegels 
durch den Wind registrirt, und wie die Amplituden dieser Bewegungen auf 
den Gipfeln und in den Thälem, namentlich aber auf ersteren, am grössten 
sind, worüber wir oben sprachen. Bei II ist die Kurve hier nur eine 
einfache Linie, weil die uns zugesandte Durchzeichnung nur die Durchschnitte 
aller kleinen Kräuselungen zu enthalten braucht. Die Sydney'er Anordnung 
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&tr tätlich«!! l^^pipilkunt scheint ans tvt der Xevcasde'r den Vonug za 
Laben, d^ae sich bei iLr Ta^- imd NacktkicTCD leicbter mit einander 
rervleicfien laseen. «as bei cxtäcren Ccteisochiaisea i. B. von Wichtig- 
keit var. 

Za dem aber dis ST'inej'er Blan und sm Neu schon Gesagten ust 
mch hinxQzofü^n. dasb letzt^ies 32 Ztentinieter hc<h and 48 Vj lang ist, 
daab die Ziffern der Standen \*m links nach rechts, die Foss Ton onten 
nach oben an den Bändeni bezeichnet änd. daas die Stunden T<m 9 Uhr 
Mi^4:&renä bis 9 Uhr Al«nds und T.>n da filr die zweite Knrre wieder bis 
9 Uhr ll*.>r?ens reichen, nnd daä» über jedem Blatte das zum Datum Ge- 
hörige ^> weit gedruckt nst, um nur der AuafUlung durch eine Ziffer za 
bedürfen. Die Wörter .JIcKrh-** und «.Xiedrigwasger^ an den beiden Längs- 
seiten Terhindem die Verwechselui^ Ton Kuirengipfefai mit -thälem. 

Der Erläutenuur bedarf 



b) Die Tafel I am Ende dieses Boches, welche die Kuiren des 

Jahnnuisres znsammenfasj^ 

Alle 365 Blatter oder Neae Ton je fast 0.50 Meter Länge würden 
zusammen einen Päpierstreifen Y«>n 177.025 Metern bilden, welcher, hei^ 
gestellt, eine Ueben^icht des Ganzen, die Vergleichung selbst nur einer 
kürzeren Strecke, eines Monates z. R. unmC^lich machen, die genaue 
Parallelisirung weniger Tage s^*gar sehr erechweren würde. Nur im einzelnen 
messend und rechnend, nicht überschauend, konnten wir demnach längere 
Stücke und das Ganze studiren. Die gefundenen Ergebnisse hatte der 
Leser aber immer nur auf Treu und Glauben anzunehmen gehabt, was wir 
durchaus zu vermeiden wünschen müssen. Es lag uns selbstverständlich 
sehr daran, dass jeder für sich nachzustudiren in den Stand gesetzt werde. 
Daher galt es, eine Länge von mehr als P4 hundert Metern auf eine 
aolche von 3' 4 M. zusammenzudrängen und dabei dinrh nichts Wesentliches zu 
verlieren. Die Tafel I zeigt, wie das geschehen, und wie zugleich noch 
Baum gewonnen worden ist, um einestheils fernere, eigene Studien des 
Lesers zu erleichtem, andemtheils schon erzielte Resultate unserer Diskussion 
zu veranschaulichen. 

Sechb Liniensysteme unter einander, von je zwei Mi^naten, steUen die 
Kurven des ganzen Jahres mit genauer Innehaltiinir der Schwankungs- 
Amplituden dos Seespiogels dar. l>aboi mussten die Kurven der täglichen 
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Fluten, welche aiif den Originalblättern über- und untereinander lagen, 
hintereinander gelegt werden, weil nur 80 die Kontinuität derselben ohne 
Verwirrung zur Darstellung zu bringen war. 

Bei dieser Zusammendrängung mussten die horizontal gestreckten 
Kurven der Originalblätter, wie sie unsere obige Figur II zeigt, in vertikal 
gestreckte verwandelt werden. Die Eintheilung in Stunden musste also wegen 
Enge des Baumes fallen, und nur eine solche in halbe Tage konnte bleiben, 
welche indessen für unsere Zwecke auch hinreicht, da mitgetheilte Tabellen 
das Fehlende ersetzen. Die Grenzen der halben Tage, Mittag und Mitter- 
nacht, sind über jedem Systeme durch die Bezeichnungen Mg. und Mt. 
unterschieden. 

Weil zum Verständnisse des in den KuiTcn ausgesprochenen Wechsels 
der Fluterregenden Kräfte eine Bezeichnung der betrefifenden Ephemeriden des 
Mondes unerlässlich war, so wurden dieselben in dem Baume für die Tages- 
daten über den Systemen durch Zeichen und Abkürzungen angegeben. ^ be- 
deutet Neumond, |) erstes Viertel, @ Vollmond, ^ letztes Viertel. ^^^N 
und ?^^S bezeichnen die Zeiten, zu welchen der Mond, den Aequator 
überschreitend, für Sydney gleich hohe tägliche Fluten erregen musste; der 
Pfeil und die Buchstaben N und S deuten an, ob die Bewegung nach der 
nördlichen oder südlichen Halbkugel gerichtet war. En. heisst Erdnähe, 
Ef. Erdfeme. 

Unter den Hauptsystemen laufen zwei andere engere hin, von denen 
das obere die mittlere Seespiegelhöhe für jeden Tag, das untere diejenige 
für die Zeiträume bezeichnet, wahrend welcher der Mond über der Nord- 
oder Südhemisphäre stand. 

Die Lücken in den Kurven entstanden durch Unterbrechungen in der 
Thätigkeit der Maschine. 



1. Kapitel. 

Ciesammtuberbliok über den Kurvenzug des ganzen Jahres zum Zwecke 
einer Vergleiohung mit dem, was das Newton'sche Attraktionsgesetz uns 

erwarten lässt. 

Diese wahrscheinlich in ihrer Art erste graphische und auf einmal 
übersichtliche Darstellung der Seespiegel-Oszillationen, welche wir Gezeiten 
nennen, gewährt, als auf rein mechanischem Wege und zugleich an so 
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günstiger Stelle eutstanden, ein besonderes Interesse. Hier hat eine todte 
Maschine gearbeitet, und was sie zeigt, ist imwidersprechlich ein Itichtiges. 
Alle Einwendungen und Zweifel, welche sich gegen ein Produkt der Spekulation 
und blosser Rechnung kehren können, fallen fort. Wir haben hier vielmehr 
einen Prüfstein vor uns, an dem sich die Wahrheit oder Irrigkeit rein auf 
geistigem Wege erreichter Ergebnisse in Bezug auf das Flutphänomen her- 
ausstellen muss. 

Ueberfliegen wir die sechs je zweimonatlichen Liniensysteme, so finden 
wir innerhalb derselben zunächst einen ohne fast jede Unterbrechung weiter- 
gehenden Wechsel kürzerer und längerer Schlingen, von denen jede eine 
Flut und Ebbe repräsentirt. Jeder einzelne Wechsel der Schlingenhöhe föllt, 
wie uns die senkrechten Linien und überstehenden Tagesdaten zeigen, inner- 
halb der Zeit von 24 Stunden, in Uebereinstimmung mit der Newton*schen 
Theorie und mit den tausend und aber tausend älteren Beobachtungen an 
den verschiedensten Stellen der Erde. 

Schreitet dj\s Auge langsamer über den Kurvenzug dahin, so stösst 
es allerdings auf Wandlungen in dem anfänglich anscheinenden Einerlei der 
Tagesschwankungen dos Seespiegels. Innerhalb eines jeden Monates begegnet 
der Blick zweimal Orten, an denen wenigstens die beiden täglichen Gipfel 
gleich hoch sind, wenn auch die Thiiler dort fortfahren, in ihrer respektiven 
Senkung gleichmässig weiter oder in entgegengesetzter Folge zu altemiren. 
Solche Stellen fallen besonder in den Monaten März, April, September und 
Oktober auf. 

Wird an derlei Orten die obenher mitlaufende lieihe der Mond- 
Ephemeriden-Zeicheu befragt., so findet sich, dass die gleich hohen Gipfel 
nebst Umkehr ihres nachfolgenden Höhonwechsels gegen den fi'Oheren bald 
nach den Zeichen ^"^"^N oder %~^S fallen, an die Stellen, wo die Baha 
des Mondes, also dessen senkrecht gerichtete direkte Anziehung, von einer 
zur andern Halbkugel hingehend , den Aequator überschritten und den höheren 
Gipfel mit sich geführt hat. Daraus ergibt sich demnach auf den ersten 
Blick die Richtigkeit der Newton'schen Folgerungen, dass nämlich erstens 
die Flutaufwölbungen des Meerwassers auf der dem Monde zugekehrton Erd- 
seite stetig am höchsten sind, dass sie zweitens als solche der senkrechten 
Anziehungsrichtung folgen müssen, dass drittens ein ungleiches tagliches 
Flutenpaar beiden Halbkugeln getrennt zufalle, das eine der nördlichen, das 
andere der südlichen. Bei den Krenzungen der Mondbahn mit dem Aequator 
wird sich also nothwendig die Ordnung des täglichen Fluten wechseis um- 
kehren; „hoch, tief," „hoch, tief*' geht durch „gleich hoch" in „tief, hoch," 
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,tief, hoch" über. In den Monaten März, April, September und Oktober 
^ird das am auffallendsten, weil das Uebertreten des Mondes alsdann in 
lie Sjzy^ien föllt, bei denen Mond und Sonne zugleich auf ein paar Tage 
lern Aequati>r als scheinbarer Tagesbahn folgen und ihre Wellenhöhen 
iddiren. 

Jedes beliebige Fluten empfangende Ufer wird diese Wechsel wahr- 
nehmen, wenn auch freilich nicht in demselben Maasse und niemals in dem 
genauen ihrer wirklichen Grösse, denn wir wissen, dass jede Welle durch 
ihre ringförmige Verbreitung an Höhe verliert, dass also die weiter herge- 
kommene mehr von ihrer ursprünglichen Höhe verloren haben mnss, als die 
^hon nach kürzerem Wege zur Beobachtung gelangte. Wir sehen aber auch 
m den Kur\'en, dass für Sydney dieser Umstand nicht die wahren Höhen- 
unterschiede zu verwischen, wenn auch zu vermindern im Stande ist, wie 
dch das später herausstellen wird. 

Weiter fallt uns ohne Weiteres eine monatlich zweimal sich wieder- 
liolende Anschwellung und Zusammenschrumpfung der Oszillations-Amplituden 
Eiaf. Die Höhen der Wellen zwischen Gipfeln und Thälem schwanken bei 
den so bezeichneten Gruppen zwischen Unterschieden der Verdoppelung etwa 
bis zur Vervier- oder Verfünffachung, wenn grÖRste Ungleichheiten in's Auge 
gefiasst werden. 

Sehen wir uns rücksichtlich dieser Schwankungen wieder die Kphemeriden- 
Zeichen an, so finden wir, dass die grössten Oszillations-Amplituden mit 
Neu- und Vollmond, die kleinsten mit erstem und letztem Viertel zusammen- 
tuen. Die oben angeführte Newton'sche Erklärung über nothwendige 
Addition der Mond- und Sonnenwellenhöhon in den Syzygien und anscheinend 
fk»ppelte Subtraktion in den Quadraturen ergibt sich also ebenfalls als in den 
Sydney'er Kurven illustrirt und als richtig. 

Feinere Vergleichungen innerhalb unseres graphischen Wellenbildes, 
velche die Harmonie der Erfahrungen mit strengsten Konsequenzen des 
^ttraktionsgesetzes darthun, wollen wir der Klarheit willen einstweilen 
>eiseite lassen und übergehen zum 

2. Kapitel. 

Unsere Widerlegung des Wheweirsohen Isorachienlaufes durch die 

Sydney'er Kurven bestätigt. 

Wenn wir die so eben besprochenen auffallenden Wechsel im Kurven- 
zuge zusammenhalten mit den über ihnen angedeuteten Ephemeriden de$ 
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Mondes, so bemorken wir einen Umstand stehend durch das ganze Jahr 
vorhanden: Weder die Umkehr der Fluthöhen bei den Uebergangen der 
direkten Anziehung des Mondes über den Aequator, noch die Anschwellungen 
und Abnahmen der Oszillations- Amplituden bei Syzygien und Quadraturen 
fallen genau zusammen mit den sie erzeugenden Ursachen, sondern fa^ 
stets um 2 bis 3 Tage nachher. Wo die Zeiclien ^^N und ^::r±:8 stehen 
und also die Umkehr des Höhenwechseb der täglichen Flutpaare fordern, 
da sehen wir noch ein paar Tage verstreichen, bis ein Zwillingspaar gleich 
hoher Wellen eintritt und hinterher die frühere kleinere zur grösseren wird, 
und umgekehrt. Wo oben Neu- und Vollmond verzeichnet stehen , da dauert 
es noch 2, 3 bis 4 Tage, ehe Flut und Ebbe um ein Maximum von ein- 
ander abweichen. 

Wir wollen der grösseren Deutlichkeit willen die Fälle einzeln durch- 
gehen. 

Am 12. Januar passirt der Mond den Aequator von Norden nach 
Süden hin; am 15. und 16. Januar erst erscheinen die entsprechenden 
gleichhohen Wellenpaare. 

Am 23. Januar kreuzt die Mondbahn den Aequator zurück nach Norden; 
am 28. Januai* sind die Wellengipfel gleich hoch. 

In der Nacht vom 8. auf den 9. Februar wechselt die senkrechte 
Anziehung des Mondes die Halbkngeln nach Süden; am 11. und 12. Februar 
haben wir erst die gleichen Doppelfluton. 

Am 21. Februar tritt die Mondbahn zur nördlichen Halbkugel über; 
am 24. und 25. Februar zeigen die zwei Tagesfluten dieselbe Oszillationsweite. 

Am 8. März haben wir den Uebergang südwärts; am 10. März die 
Gleichhöhe der Wellen. In der Nacht vom 20. zum 21. März ist Wechsel 
nach Norden; am 22. das gleiche Flutenpaar. 

Die entsprechenden Bewegungen und ihre Folgen finden sich femer 
am 4. und 6. April, am 16. und 17. April (Fall naher Gleichzeitigkeit), 
am 1. und 2. — 3. Mai, am 14. und 15. Mai (2. Fall naher Gleichzeitig- 
keit), am 29. und 30. Mai, am 10. — 11. und 11. — 12. Juni (Fall kürzeren 
Zeitabstandes), am 25. und 27. Juni, am 7. — 8. und 9. — 10. Juli, am 
22. — 23. und 25. Juli, am 4. und 6. August, am 18. und 21. — 22. Augnst, 
am 31. August — 1. September und 3. — 4. September, am 14. — 15. 
und 18. — 19. September, am 27. — 28. September und 1. Oktober, 
aip 12. und 15. Oktober, am 25. und 27. — 28. Oktober, am 8. — 9. 
und 11. November, am 21. und 23. — 24. November, am 6. und 9. 
Dezember, am 18. — 19. und 21. — 22. Dezember. 
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Die höchsten Finten treten ein 
b€i dem Vollmonde am 6. Januar nach 3 Tagen, 

20. „ nach 2 and 3 Tagen, 
4. Februar nach 3 und 4 Tagen, 

17. „ nach 3 Tagen, 
6. März nach 2 Tagen, 

20. „ nach 1 Tage (und 2 Tage früher), 

4. April nach 4 Tagen, 
19. „ nach 3 und 4 Tagen, 

4. Mai nach 2Vs Tagen, 

18. „ nach 3 und 4 Tagen, 
2. Juni nach 2Va Tagen, 

17. „ nach 2 und 8 Tagen, 
1. Juli nach 3 und 4 Tagen, 
16. „ nach 2 und 3 Tagen, 
31. „ nach 1 und 2 Tagen, 
15. August nach 2 und 3 Tagen, 
29. „ nahe gleichzeitig und nach 1 Tage, 
14. September gleichzeitig und nach 1 Tage, 
28. „ nahe gleichzeitig u. nach 1 Tage, 

13. Oktober gleichzeitig und bis nach 4 Tagen, 
27. „ nach 2 und 3 Tagen, 
12. November nach 2 bis 5 Tagen, 
26. „ nach 1 bis 3 Tagen, 

11. Dezember nach 4 Tagen, 
26. „ nach 2 bis 5 Tagen, 
analog liegen die kleinsten Fluten erst immer hinter den 
Quadraturen her, wie es auf der Tafel nachzusehen ist und darum hier nicht 
weiter ausgeführt zu werden braucht. Es sind auch hier, wie bei den 
obigen Fällen der Wechsel und Springfluten, die Verspätungsräume am 
kleinsten um die Aequinoktien. An allen Stellen der Umkehr der Gipfel- 
höhen bemerken wir, was, als ebenso wichtig wie diese, in 's Auge gefasst 
werden muss, dass der kurzdauernde Gipfel-Parallelismus sich gleichfalls 
wieder nach 1, 2 und 8 Tagen in einen solchen der Thäler verwandelt und 
zwar immer nach einem gleichen Zeiträume, wie er die Gipfelgleichheit von 
dem Uebertritte des Mondes über den Aequator trennt. 

Der weiter unten folgende Nachweis der Ursachen der kleineren Ver- 
spätungen, so wie der sonst verschiedenen Ungleichheit der letzteren wird 
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zeigen, daas ihre BegelmäfMgkeit dorth sie nur einen scheintNunen Abbrach 
erleidet, dass da» Znrnekbleiben der Wirkoneen gegen ihre Ursachen also 
eine feste Re«rel ist 

Diese Erscheinung nun zeigt sich also am aostralischen Osfcofer, welches 
die Wellen des greisen Ozean*s direkt empfangt, gani ebenso wie an 
engliiichen und franzasischen Gestaden, folglich kann nidit ein um ein 
paar Tage längerer oder kürzerer Weg der Finten von einem einzigen 
Primärflnten-Heerde ans ihre Ursache sein, sondern sie mnss in dem üm- 
f^tande gesucht werden, welcher sich aus unserer obigen Betrachtang der 
68er Stnsswellen ergab, in der Zusammensetzung aller fluten aus den 
heutigen primären mit gestrigen, Torgestrigen, Torforgestrigen n. s. w. 
Besten der Ausgleichungswellen. 

Von der 2, 3 bis 4tägigen Yer^tung ist allerdings ein Abzug von 
zirka 12 Stunden zu machen, wie uns schon die Untersuchung der Stoss- 
wellen gelehrt hat. Wir sahen damals, dass die Lunisolar- wie die Stoss- 
wellen ungefähr 2 P/s — O*/« = 12Vs Stunden Sonnenzeit alt bei Sydney 
Ton Amerika aus ankamen. Um so viel ist also die wirkliche Yerschiebung der 
Hrihenwechsel und Höhen-Maiima und -Minima hinter die Zeitpunkte der 
veranlassenden Ursachen kurzer. 

Diese Bestätigung unseres Schlusses gegen Whewell oder die alte Auf- 
fassung der ausserpazifischen Fluten, aus den australischen Kurven heraus- 
gelesen, ist ein sehr wichtiges Ergebniss. Mit ihr fallt definitiv eine Quelle 
von Einwänden gegen die Umsetzungstheorie, wie das oben des weiteren 
entwickelt wurde. 

Vorgehende kurze, aber bedeutsame Betrachtung fuhrt uns auf eine 
weitere, nahe verwandte im 



3. Kapitel. 

Scheinbare UnregeJmSssigkeiten in Betreff der nebeneinander liegendeit 
Flutgipfel und -thäler und des von Tag zu Tage ungleichen, mittlerem 

l8. 



Die so eben gefundenen Abweichungen in den Wirkungs-Verspätungen 
gegou ihre Ursiicheu haben unsere Aufmerksamkeit auf andere Unregel- 
mässigkeiten leuken muHsen, die das Auge im Verfolg« des Knrvenzuges 
entdeckte. 
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Wir sehen nicht nur ein Erwartetes, nämlich die hohen und niederen 
)fel, die tiefen und weniger tiefen Thäler in hupfender Bewegung neben- 
ander, sondern auch ein Unerwartetes, eine ähnliche, wenn auch minder 
«se Zickzackfolge unter den hohen Gipfeln selbst, zwischen den niederen 
;er sich, zwischen den tiefen Thälem und den seichten nur mit ihres- 
ichen verglichen. 

Wir sehen femer oft die Gipfel* hüpfen und die zugehörigen Thäler 
i gleicher Tiefe, oder die Thäler in scharfem Wechsel, während die 
rehörigen Gipfel den zeichnenden Stift bis zu genau oder fast' gleicher 
rizontallinie des Netzes führten. 

Wir finden weiter, dass auf gewissen kurzen Strecken des Kurven- 
des die von der Newton'schen Theorie geforderte Ordnung: Hoher Gipfel, 
fes Thal, niederer Gipfel, minder tiefes Thal, umgekehrt erscheint, dass 
das tiefe Thal vor dem hohen Gipfel, das minder tiefe vor der niederen 
alle liegt. 

Endlich fällt bei der Vergleichung der täglichen Flutenpaare mit den 
)ren und unteren Kulminationen des Mondes durch die ganze Kurvenreihe 
\ Jahres hindurch ein anscheinender, sehr bedenklicher Widerspruch 
^en die Theorie Newton's auf, der allerdings auf unserer Tafel I wegen 
• Verkleinerung nicht sichtbar gemacht werden konnte. Die Fluten er- 
jen nämlich in Sydney nicht in der erwarteten Ordnung: Oberer Meridian- 
rehgang, hohe Flut, unterer Meridiandurchgang, niedere Flut, sondern 
-ade umgekehrt. Zudem folgt auf den Meridianstand des Mondes in 
Iney immer erst eine Ebbe und dann, eine Reihe von Stunden nachher^ 
nicht erwartete Flut. 

Alle diese Dinge bedürfen der gründlichsten Beleuchtung. Wir be- 
nen dieselbe bei dem letztgenannten Umstände, weil wir durch seine 
(lärung auch in den Stand gesetzt werden, alle andern aufgezählten 
regelmilssigkeiten gerade als strenge Folgen der Gesetzlichkeit zu erkennen. 

a) Die anscheinend abnorme Folge der Fluten zu Sydney. 

Es stellte sich bei unserer Betrachtung der 68or Stosswellen heraus, 
» sich dieselben auf eine Lunisolarwelle legten, welche erst 9 Stunden 
ih dem Durchgange des Mondes durch den Meridian von Arica dort an 
Ufer schlug. Sie hatte sich in einem mehr aentralen Theile des pazifi- 
len Ozeau's gebildet und sandte ihre erste Ausgleichungswelle nach allen 
ten, unter andern auch nach Osten, wo sie am Ufer die Stosswellen 
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aufiiahm and nun mit ihnen als reflektirte Wolle ihren Weg nach Australien 
nahm. 

Die Hafenzeit von Arica ist im Mittel immer 9h, also ist der Verlauf bei 
allen Lunisolarwellen dort annähernd der gleiche. 

Arica liegt aber im Hintergrunde einer breiten Einbuchtung von solcher 
Tiefe, dass nach der v. Hochstetter'schen Kai*te die Stosswellen 1 Stunde 
gebrauchten, um aus ihr heraus bis zii einer Stelle zu gelangen, auf welche 
die gerade verlaufende Küste treffen würde. An diese Stelle also werden 
die Lunisolarwellen vom Ozeane aus 1 Stunde früher gelangen, als nach 
Arica, demnach auch an die Küste nördlich und südlich 9 — 1 == 8 Standen 
nach dem Meridiandurchgange des Mondes anschlagen. Dieselbe wird durch- 
schnittlich eine Hafenzeit von 8h haben. 

Da der Mond selbst vom Meridiane Arica*s bis zu dem von Sydney 
9 St 25 Min. gebraucht, so ist er also schon bis auf 9 St 25 Min. — 
8 St = 1 St. 25 Min. vor letzterem angelangt, wann seine direkte Welle 
vom südamerikanischen Ufer abgeht 21 St 40 Min. später erreicht die- 
selbe Sydney, wie es die Stosswellen gezeigt haben, der Meridianstand des 
Mondes gelangt aber auch wieder dorthin nach durchschnittlich 24 Standen 
48 Minuten, folglich holt immer sein folgender Meridianstand seine vor- 
tägige direkte Beflexiouswelle bis auf 3 St 8 Min. etwa ein. 

Die indirekte Welle des Mondes (auf der von ihm abgekehrten Erd- 
seite) bildet sich in gleicher geographischer Länge durchschnittlich 12 St 
24 Min. später aus, als die direkte. Nun haben aber die amerikanischen 
Westufer nördlich des Aequators bis zum Wendekreise hin um ^/s bis 
2 Stunden, durchschnittlich also etwa 1 Stunde mehr westliche Länge, 
als die südlichen bis zum Wendekreise. Die zweite (indirekte) Mondwelle 
entsteht demnach nördlich um 12^6 + 1 = 13*/5 Stunden nach der 
südlichen ersten (direkten). Zum Anschlagen und zur Reflexion kommt sie 
aber um durchschnittlich 1 Stunde eher nach ihrer Ausbildung, als die 
südliche, weil die Hafenzeiten in der Nähe des nördlichen Wendekreises 
nach Wheweirs Zusammenstell uug durchschnittlich nur etwa 7h betragen, 
gegen 8h um den südlichen Wendekreis, und äquatorwärts noch geringer 
sind. Zugleich findet sich, wenn wir auf dem Globus mit der Entfernung 
Sydney-Callao etwa einen Kreis um Sydney schlagen, dass von den kaliforni- 
schen Küsten her der Weg um etwa eine der Stundenstrecken der v. Hoch- 
stetter'schen Stosswellon-Karte kürzer ist, als der von gleicher südlicher 
Breite her, folglich beginnt der nördliche Ausgleichungsring seinen Lauf 
nach Australien hin um durchschnittlich 12^5 +1 — ^ = ^^^k St 
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hinter dem südlichen her, kommt aber in Australien au um 12^/5 — 1 = 
ll-/r, St. nach der südlichen Welle, oder um 11 ^/i> — ^^lih = etwa 
8^/4 St nach dem Sydney'er Meridianstande des Mondes, wie es sich denn 
auch in unserer b<ild mitzutheilenden Liste der Sydney'er Hafenzeiten her- 
ausstellt 

Ganz ebenso muss sich naturlich die Sache verhalten, wenn die Wellen 
uiRgrekehrt liegen, d. h. wenn die direkte Mondwelle nördlich, die indirekte 
südlich des Aequators sich ausbildet. 

Es ist also auf diese Weise die Nothwendigkeit des Sachverhaltes bei 
Sydney klar geworden. Der Meridiaustand des Mondes muss doi-t unv er- 
futderlich gleichsam auf dorn Schweife seiner vortagigen direkten Refiexions- 
welle reiten, und seiner vortagigen indirekten Flut um durclischnittlich 
8^4 Stunden vorangehen. 

Der primäre Flutantheil, welchen er unmittelbar mitfQhrt, verlängert 
den Ostsaum der vortägigen Ausgleichungswelle um ein Gewisses, wird 
aber natürlich nicht als selbststandig sichtbar. 

Damit sehen wir denn auch, was für alle westwärts liegenden Gestade 
gelten muss, dass die gestaltbostimmenden Theile der Fluten ältere, re- 
flektirte oder Sekundärwellen sind, an welche sich die primären neuen 
Fluten nur modifizirend anlehnen. 



b) Das Hüpfen der gleichnamigen Gipfel und Thäler unterein- 
ander, oder die Ausgleichungen von 2 bis 3 Tagen. 

Bei der Gleichmässigkeit und Allmäligkeit der Veränderungen der 
Mond-Konstellation muss es aufiOallen, dass wir an dem Kurvenzuge, dem 
Ausdrucke dieser Yeränderungen , eine gewisse Unruhe, d. h. einen gewissen 
Ziekzackverlanf der gleichnamigen Bewegungsgrenzen bemerken, die doch, 
sollte man meinen, ebenso gleichmässig und allmälig schwanken müssten. 

Es tritt uns besonders deutlicli an den Stellen, wo der Mond durch 
seinen Uebergang über den Aequator einen Parallelismus der Gipfel erzeugt, 
entgegen, dass dieses Gleichmaass durchschnittlich 2 Tage nach dem Statt- 
haben des Ueberganges eintritt Besonders merkwürdig erscheint es an 
diesen Stellen femer, dass immer um einen dem genannten gleichen Zeit- 
raum später die Gleichhohe der Gipfel sich in eiue vorübergehende Gleich- 
tiefe der Thäler verwandelt Betrachten wir die hüpfende Bewegung 

gleichnamiger Wellenspitzen und -thäler an andern Stellen, so ergibt sieh 

5 
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ebenfalls stets ein Zeitraum von 2 bis 3 Tagen, um welchen die ähnlich 
vor- oder einspringenden Zickzackecken auseinanderliegen. 

Die lieflexionsverhältnisse des i»azifischen Ozean's, zusammen mit den 
Wellengeschwindigkeiten erklären diese Umstände. 

Wie die Fluten von der amerikanischen W^estkuste konvergirend nach 
den australischen Ostgestaden reüektirt werden, so kehren sie, von dort 
abermals zurückgewoifen , divergirend nach den gesammten amerikanischen 
Westgestaden zurück, um durch dieselben zum zweiten Male nach Wesd»n 
retriur gesandt zu werden u. s. w., bis sie ersterben. Der erste Hingang 
nach Australien zusammen mit der Rückkehr nach Amerika dauert 
2.212/3 = 43 Ya Stunden. Von einer ersten Reflexion einer Welle am 
westamerikanischen Ufer bis zur zweitfolg enden ei*äten Reflexion der 
gleichnamigen Welle zwei Tage später vergehen im Mittel 2 . 24^5 = un- 
gefähr 49^2 Stunden, folglich wird eine von der australischen Küste nach 
Amerika hin reflektirte Welle dort zirka 6 Stunden früher ankommen, als 
die erste direkte Welle des zweitfolgenden Tages dort anschlägt und re- 
flektirt wird. Die doppelt reflektirten Wellen werden also von Australien 
her stets bei Amerika eintreffen, wenn sich dort ungefähr das Ebbethal vor 
der zweitfolgenden direkten Welle befindet, und werden dasselbe anfHillen. 
Dieses verflachte Thal wird also bei seiner neuen Ankunft in Australien 
gegen seinen gleichnamigen nächsten Vorgänger woniger tief erscheinen. 
tJleichorweise wird noth wendig dieselbe Verschiebung und Beeinflussung 
innerhalb des zweitägigen Wellen- und Thälersystems stattfinden, so dass, 
wie die höheren Gipfel die entsprechenden, d. h. gleich weit abliegenden 
Thäler verflachen, auch die tieferen Thäler die entsprechenden folgenden 
Gipfel erniedrigen. Dabei ist zu berücksichtigen, dass, nach der Konfiguration 
des grossen Ozeanos, diejenigen Theilo der Ausgleichungswellon-Ringe, welche 
zuerst an die Ufer Neuguineas, der Philippinen, Chinas und Japans an- 
schlagen und von dort, freilich vier weniger gleichmässig reflektirt, nach 
Amerika zurückkehren, diese Wege in fast den gleichen Zeiten zurückl^on, 
wie die eben besprochenen amerikanisch-australischen, und von der amerikani- 
schen Küste nun alle nach Australien zurückgeworfen werden, also den 
Effekt der beschriebenen Verschiebung vergrössern helfen. 

Untersuchen wir noch den weiteren Verlauf der verschobenen üeber- 
deckung, so finden wir, dass ein viermaliger Weg der amerikanisch-australi- 
schen, Wellen eine Zeitdifferenz von 4 . 24^/r, — 4 . 2P/3 = etwa 
1272 Stunden veranlasst, wonach also ein Gipfel am vierten folgenden Tage 
seinen \iortfulgenden ungleichnamigen Gipfel etwas seitlich erhöhen, ein Thal 
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sein viertfolgendes nngleichnamiges Thal Jin ähnlicher Stelle vertiefen muss. 
Nach einer solchen Zeit wird diese Art der Beeinflussung wegen Ersterbens 
der Ausgleichnngswellen ihr Ende für die Sichtbarkeit gefunden haben. 

Wenn sich gegen diese Darlegung wohl der Einwand machen Hesse, 
dass . eine kontinuirlich so verschobene üeberdeckung denn doch wieder 
nur ein Gleichmässiges erzeugen müsse, so wird man sogleich von demselben 
abstehen, wenn man sich an die übrigen Ui-sachen ui*«prüngliclier Wellen- 
ungleichheiten erinnert, die nach ganz andern Regeln einwirken, an die 
Verschiebung der Mondwellen über die der Sonne hin, an den ungleichen 
UOheuverlust der Ausgleichungswellcn auf verschieden langen und verschieden 
durch Inseln behinderten oder oflFenen Wegen nach Sydney. 

Wenn wir nun auf die oben in einzelnen Fällen der Aufzählung und 
kleinen Liste, auf S. 61, hervorgetretene Ungleichmässigkeit der Tageab- 
stände zu reden kommen, um welche bei den Zeichen ?^ä^n und ?^~:t8 
die wirklich parallelen Gipfel der Angezeigtheit derselben folgen, so hängt 
dieselbe, wie auf der Hand liegt, davon ab, um welches Maass die Gipfel 
unter den Zeichen hüpfen, d. h. an Höhe differiren; dieses Maass aber richtet 
sich wieder erstens nach der Stellung des Mondes zur Sonne oder der 
gegenseitigen Ursprungslage ihrer entsprechenden Flutonaufwolbungen zu 
den Zeiten der Mondübergänge über den Aoquator, zweitens danach, ob die 
höhere Welle von Süden oder Norden her sich dem Aequator näherte und 
ihre Ausgleichungswollen aus kleinerer oder grösserer Feme nach Sydney 
sandte. Die kürzeren ZeitinteiTalle zwischen Sy/ygien und höchsten JPluten 
im März, September und Oktober erklären sich einfach aus der alsdann 
immer äquatorialen Lage der Hoch flutenbahn, in Folge von welcher die 
Ausgleichungen früherer Tage dem nahen Sydney schon nahezu höchste 
Wellen zuscliicken. 

Im Januar und Februar, wann die Mondflbergänge hinter Voll- 
und Neumond her stattfinden, deren weitest auseinanderliegende tägliche 
primäre Doppelfluten-Antheile Sydney aus Entfernungen von resp. 7 und 63, 
oder mindestens 17 und 53 Meridiangraden her erreichen, ist die Höhen- 
verschiedenheit der beiden Tagesfluten so gross, dass die Herstellung ihrer 
Gleichhöhe einen längsten Zeitraum beanspnichen muss. 

Im März und noch mehr im April, wann die Mondbahn den Aequator 

dicht hinter, gleichzeitig mit und dicht vor Voll- und Neumond passirt, die 

beiden täglichen Wellen also nach primären und sekundären Antheilen 

Sydney ans derselben Entfernung zueilen, muss ihr Höhenunterschied 

5* 
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am unbedcutenstcn sein, also ihr Ilohenwechsel am bäldestcn nach den 
Uebergungen des Mondes über den Aequator erfolgen. 

Im Mai dauert zuerst noch dieses Verhültniss fort, dann aber liegen 
hier schon immer mehr, wie im Juni und Juli am meisten, die Aequator- 
Passagen des Mondes dicht vor, in und dicht nach den Quadraturen, also 
in Zeiten kleinster Ursprungsdifferenz der täglichen Doppelwellen, und so 
muss also ihre HOhenumkelir auch in kürzeren Fristen stattfinden. Ebenso 
zwingt die nun, im August, hinter den Uebergangen in immer grösserer 
Nähe liegende weitere Oszillation der Voll- und Neumondwellen die Umkehr 
nach vorwärts und verkürzt ihre Abstände nach rückwärts von den Kreuzungs- 
punkten des Aequators mit der Mondbahn. 

Dass für den September uud Oktober sich nicht die Sachlage des 
März und April genau wiederholt, sondern die Umkehr-Abstände gnlssor 
bleiben, als sie in den letzten Monaten waren, hat seinen Grund in etwas 
anderem, welches sich erst weiterhin erklären lässt 

Ganz ans demselben Grunde stimmen der November und Dezember 
nicht mit den mittleren Monaten des Jahres überein, und sind auch hier 
die Abstände grösser, als dort. 

Was das stellenweise Umschlagen der Kegel: „hohe Welle, tiefes Thal," 
„niedere Welle, flaches Thal" in*s Gegcntheil betrifft, welches Umschlagen 
wir fast ausschiesslich an den Stellen hinter den Zeichen )»— >► n und y»—> s 
her bemerken und wieder dort namentlich, wo die OsziUation durch die 
Nähe des hinterher folgenden Voll- oder Neumondes rasch kräftig einseixt, 
so findet es theils in den besprochenen Verschiebungsverhältnissen, theils in 
etwas anderem seine Erklärung, dessen Betrachtung wir noch ein wenig 
verschieben müssen. 



4. Kapitel. 



Das von Whewell dargelegte Gesetz der halbmonatlichen Wechsel der 
Hafenzeiten durch die australischen Kurven bestStigt und illustrirt. 

Nichts konnte einen sichereren Prüfstein für die Richtigkeit oder Un- 
richtigkeit des oben entwickelten, erklärten und verauschaulichten Gesetzes 
Über das alternirendo Wachsen und Abnehmen der H}ifenzeiten in jeder 
llalblunatiou darbieten, als unser Kurven-Jahrgang, wesshalb wir denn auch 



69 



mit der grössteii Genauigkeit die Sydney'er Hafenzeiten Tag für Tag fär obere 
und untere Kulmination herausgelesen und notirt haben. In der hier mit- 
getheilten Liste derselben haben wir eine graphische Darstellung der ver- 
schiedenen Dauern duixh Striche und Bechtecke von abgestufter Starke 
nebenher laufen lassen, so dass dem Auge ohne weiteres die Zu- und 
Abnahme im Ganzen nicht nur. sondern auch fQr die beiderlei taglichen 
Kulminationen in ihien gegenseitigen Abweichungen entgegentrete. Die 
durch Zeichen, Ziflfem und Buchstaben angegebenen Epliemeriden des Mondes 
ftlr Sydney ermöglichen dem I^cser eine klare Einsicht in das Ganze. 

Die Ephemeridenzeichen sind ^ für Neumond, )) für erstes Viertel, 
(^ für Vollmond, § für letztes Viertel, »>— >n für Uebergang des Mondes 
zur nördlichen, )^>-->s für Uebergang zur südlichen Halbkugel. 

Die Striche und schwarzen Rechtecke stufen sich ab, wie folgt: Eine 
Hafenzeit 

von 7h bis 7»» 10' =- 

„ 7»» 10' „ 7h 20 

„ 7h 20' ,. 

„ 7h W „ 

„ 7h 40' „ 

7h 50' 



,. 8" 

,. 8» 10' „ 

„ 8h -JO' „ 

., 8h :w „ 

., 8h .10' „ 

über 8h 50 
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Liste der Hafenseiten au Sydney. 





Kpheni. 


Januar 


1. 


ü. 


Kulm. 


8h 17' 


a. m. Hafenzeit 8h 23« 








1. 


0. 


11 


8h 38* 


p. m. , 


8h 40« 


1 I 






2. 


U. 


tf 


9h 


a. m. , 


8h 30«n 






fy 


2. 


0. 


fi 


9h 23' 


p. m. , 


8h 45m 


1 






3. 


U. 


1) 


9h 47^ 


a. m. , 


8h 35«n 




"o 




8. 


0. 


11 


10h 10' 


p. m. f 


8h 35« 




ördlii 




4. 


U. 


tf 


10h 85' 


a. m. , 


8h 22m 




«) 


4. 


0. 


11 


Uh 


p. m. , 


8h 23m 




p 




5. 


U. 


11 


11h 25- 


' a. m. 


8»> 22m 


1 


<B 




5. 


0. 


11 


11h 51' 


p. m. , 


8h 24m 






6. 


U. 


«» 


Oh 16' 


p. m. . 


8h 14m 


) 


. 

G 




7. 


0. 


11 


Oh 42' 


a. m. , 


8h 15m 




O 




7. 


U. 


11 


Ih 8' 


p. ni. 


8h 7m 


1 


^H 




8. 


0. 


11 


Ih 34' 


a. m. j 


7h 50m 








8. 


U. 


11 


2h 


p. ni. , 


7h 50m 






yf 


9. 


0. 


11 


2h 25' 


a. m. , 


7h 40m 


i 






9. 


U. 


11 


2h 50' 


p. m. 


7h 50m 


1 






10. 


0. 


11 


3h 14' 


a. in. , 


7h 35m 


on. 


•vx 




10. 


U. 


11 


3h 39' 


p. m. , 


7h 50m 


f 




11. 


0. 


»f 


4h 3' 


a. m. f 


7h 20m 


■1^ 


"r 


1 Tf 


11. 


u. 


11 


4h 28' 


p. m. , 


7h 42m 


CQ 


X 




12. 


0. 


11 


4h 52' 


a. m. , 


\ 7h 22m 


2, 






12. 


u. 


11 


5h 16' 


p. m. , 


! 7h 50m 


3 


^ 


" 


13. 


0. 


»• 


5h 40' 


a. m. 


7h 20m 


X 






13. 


u. 


»• 


6h 4' 


p. m. , 


7h 50m 






14. 


0. 


11 


6h 29^ 


a. m. , 


7h 40m 


1 -«j 






14. 


u. 


11 


6h 55' 


p. m. , 


, 7h 50m 


OS 






15. 


0. 


«• 


7h 20- 


a. m. , 


7h 25m 


u 






15. 


u. 


11 


7h 48' 


p. m. , 


8h 2m 








l(i. 


0. 


11 


8h 16' 


a. m. , 


8h 


; 






16. 


u. 


'» 


8h 45' 


p. m. 


8h 8m 








17. 


0. 


»• 


9h 14' 


a. in. , 


8h 7m 








17. 


u. 


«» 


9h 44' 


p. in. , 


8h 8m 




^ 
O 




18. 


0. 


1» 


loh M' 


a. m. y 


8h 12m 


i 






18. 


u. 


11 


10h .10' 


p. ni. , 


8h 10m 


I 






19. 


0. 


11 


11h 10' 


a. m. , 


8h 14m 








19. 


u. 


11 


llh.17' 


p. in. , 


8h 55m 


1 


9 




20. 


0. 


11 


Oh 16' 


p. in. , 


8h 
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Kphem. 



a 
o 



9 



GS 



9 
« I 



I 



»f 
»» 
»» 
»» 
** 
»» 
»» 
♦f 
f « 

»» 
»» 

»» 
fr 
»» 
»» 
>» 
»» 
ff 
»♦ 



Februar 



' a 

3 






.?> 



5 I 



^ 



Y 

X 



^/ 



■5 I 



X 



<9 



Jauuar 21. 
21. 
22. 
22. 
23. 
23. 
24. 
24. 
25. 
25. 
20. 
20. 
27. 
27. 
28. 
28. 
29. 
29. 
30. 
30. 
31. 
31. 

1. 

1. 

2. 

2. 

3. 

3. 

4. 

o. 

5. 

0. 

0. 

7. 

7. 

8. 

8. 

9. 

9. 
10. 
10. 
11. 
11. 
12. 
12. 
13. 
13. 
M. 
14. 
15. 
15. 
10. 
10. 
17. 
17. 
18. 
19. 
19. 



»♦ 
'» 

»» 
»» 
»» 
»» 
»» 
«» 
>» 
>» 
>» 
t) 
»» 
'» 
»« 
>» 
»♦ 
»• 

>» 
•» 
•» 
»• 
»» 
«» 






ü. 
0. 
ü. 
O. 
ü. 

o. 
u. 

0. 

ü. 

0. 

u. 

0. 

u. 

0. 

u. 

0. 

u. 

0. 

u. 

0. 

u. 
o. 

u. 
(). 
u. 

0. 

u. 

0. 

u. 

0. 

u. 

0. 

u. 

0. 

ü. 

0. 

u. 

0. 

u. 
(). 
u. 
(). 
u. 
o. 
u. 
o. 

IT. 

u. 
u. 
o. 
u. 
o. 
u. 
o. 
u. 
o. 
u. 

0. 



Kulm. 



»» 
»» 
»» 
»» 
f» 
»f 
>f 
»» 
ff 
ff 
ff 
ff 
ff 
ff 
f » 
ff 
ff 
ff 
»♦ 
f« 
«f 
f» 
ff 
ff 
ff 
ff 
Jf 
ff 
»f 
ff 
'f 
«f 
Jf 
ff 
rf 
ff 
ff 
ff 
•f 
f» 

• ♦ 

• » 

• f 
»f 
«f 
•f 
ff 
ff 
f » 

M 

'> 

ff 
ff 
ff 
ff 



Oh 45 
11« 14 
1^42 
2»» 7 
2»» 33 
2h 57 
3h 20 
3h 42 
4h 4 
4h 20 
4h 47 
5h 8 
5h 29 
5h 50 
Oh 12 
Oh 33 
Oh 55 
7h 17 
7h 40 
8h 3 
8h 27 
8h 51 
9h 10 
9h 42 
10h 7 
10h 34 
11h 
11h 20 
11h 53 
Oh 19 
Oh 45 
Ih 10 
lh35 

2h 

2h 24 

2h 48 

3h 13 

3h 37 

4h 2 

4h 27 

4h 52 

5h 18 

5h 44 

Oh 10 

Oh 38 

7h 

7h 35 

8h 4 

8h 34 

9h 4 

9h 34 

10h :\ 

10h 32 

11h 1 

11h 28 

11h 55 

Oh 20 

Oh 45 



U. 111. 

p. m. 
a. 111. 
p. in. 
a. m. 
p.m. 
a. m. 
p. m. 
a. m. 
p. m. 
a. m. 
p. m. 
a. m. 
p. m. 
a. m. 
p.m. 
a. m. 
p. m. 
a. m. 
p. m. 
a. m. 
p. 111. 
a. m. 
p.m. 
a. m. 
p. m. 
a. m. 
p. m. 
a. m. 
a. m. 
p. m. 
a. m. 
p.m. 
a. m. 
p. in. 
a. m. 
p. in. 
a. m. 
p. m. 
a. in. 
p. m. 
a. m. 
p. m. 
a. m. 
p. in. 
a. m. 
p. m. 
a. m. 
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Uh 39' p.m. 




8h 21m 


— - 


• 


»> 


12. 0. 


»• 


Oh 7' p. m. 




8h 3m WM 
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ham. 






:0 



rs 
o 
S5 



Xi/ 



■=3 

«3 
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Novbr. 13. 


ü. Kulm. Oh :W' a. m. 


., 13. 


0. , 


Ih 6' p.m. 


„ 14. 


U. , 


Ih 117' a. m. 


„ 14. 


0. , 


2h 9' p. m. 


„ 15. 


n. , 


2h 41' a. m. 


„ 15. 


0. , 


3h 12' p. m. 


„ IG. 


u. , 


3h 44' a. ra. 


„ 16. 


0. , 


4hl.Vp.m. 


,. 17. 


u. , 


4h 4.V a. m. 


„ 17. 


0. , 


5h 14' p. m. 


" .. 18. 


u. , 


, 5h 42* a. m. 


,. 18. 


0. , 


öh 9' p. m. 


„ 1». 


ü. , 


Gh 35' a. in. 


„ 19. 


0. , 


Gh 59' p. m. 


., 20. 


u. , 


7h 22' a. m. 


„ 20. 


<>. , 


7h 45' p. m. 


„ 21. 


u. . 


8h 8' a. m. 


„ 21. 


0. , 


8h 30' p. 111. 


,. 22. 


ü. , 


8h 52' a. m. 


„ 22. 


0. , 


9h 14' p. m. 


., 23. 


u. , 


9h 35' a. m. 


„ 2Si. 


0. , 


9h 57' p. in. 


„ 24. 


u. , 


, 10h 18' a. m. 


„ 24. 


0. , 


,4 lOh 40' p. m. 


„ 25. 


u. , 


, llh 3' a.m. 


„ 2r,. 


0. , 


, llh 25' p.m. 


,. 26. 


u. , 


, llh 47' a. m. 


,. 27. 


0. , 


Oh 10' a. m. 


,. 27. 


ü. , 


Oh 34' p. m. 


„ 28. 


0. , 


Oh 59' a. in. 


,. 28. 


u. , 


Ih 24' p. m. 


„ 29. 


0. , 


Ih 49' a. in. 


„ 29. 


u. , 


2h 14' p. m. 


! „ 30. 


0. , 


2h 39' a. m. 


.. 30. 


u. , 


3h 4' p.m. 


Dezember 1. 


0. , 


3h 28' a. m. 


1- 


ü. , 


3h 53' p. m. 


2. 


0. , 


4h 17' a. m. 


2. 


ü. , 


4h 40' p. m. 


,, .». 


0. , 


5h 4' a.m. 


»> •»• 


u. , 


5h 27' p. m. 


i " 4. 


0. , 


5h 50' a. m. 


4 


u. , 


6h 12' p. m. 


5- 


0. , 


6h 35' a. m. 


5. 


u. , 


6h 57' p. m. 


6- 


0. , 


7h 20' a. m. 


6 


ü. , 


7h 43' p. m. 


7. 


0. , 


8h 7' a. nr. 


1 »♦ '• 


u. , 


8h 31' p.m. 


„ 8. 


0. , 


8h 56' a. m. 


>» 8- 


u. , 


9h 22' p. m. 




0. , 


9h 49' a. m. 


i». 


ü. , 


, 10h 17' p. m. 


„ 10. 


0. , 


, 10h 46' a. m. 


„ 10. 


u. , 


, llh 16' p.m. 


.. 11. 


0. , 


, llh47'a.m. 



Hafenzeit 8h 5» 

7k 44in 

7h 52» 
7h 15m 
7h 29« 
7h 26m 

7h 3ra 
7h 18m 
7h 4m 
7h 34m 

fehlt 

felilt 

7h 25m 

• 8h Im 
7li 46m 
8h 18m 
7h 51m 

8h3:u 

7h 56m 
8h 33m 
8h 22m 
8h 25m 
8h 32m 
8h 26m 
8h 12m 
8h 22m 
^h 25m 



8 



m 



8h 
8h 

7h 56« 
81» 7™ 
7h 46m 
7h 43m 
7h 24m 

7h 29m 
7h 15m 
7h 27m 

7h 8« 
7h 25»n 
7h 6"» 

7h 40m 
7h 20m 
8h 3m 
7h 30m 
8h 3m 
7h 40m 
8h 27m 
7h 56m 
8h 14m 
7h 49m 
8h lim 
7h 51m 
8h 3m 
7h 51m 
7h 56m 
7h 45m 



I 
I 



■ 
I 
I 

■ 
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Epheni. 


Dezember 12. 


ü. Kulm. Ol» 19 


• a. m. Hafenzeit 7h 35» 






i. 


12. 


0. , 


Oh 52 


' p. ni. , 


7h 40m 








18. 


u. , 


Ih 25- 


' a. m. , 


7h 25»n 








13. 


0. , 


n 57- 


p. 111. 


7h 30«" 








14. 


U. , 


2U 29' 


a. in. , 


7h 23m 


1 

1 ^ 






14. 


0. , 


3h 


p. ni. f 


7h 16"» 


o 






15. 


u. . 


:Jh :',0' 


a. 111. , 


7h 4ni 


■♦-> 
CS 




,» 


15. 


^> , 


3h 59' 


p. m. 


7h 27in 




1 




16. 


u. , 


4h 27' 


a. in. , 


7h 15m 




1 




16. 


0. , 


4h 54' 


p. in. 


7h 33»n 


r2 






17. 


U. . 


5h 19' 


a. ni. , 


7h lim 


C3 






17. 


0. , 


5h 43' 


p. m. , 


7h 50m 




1 




18. 


U. , 


6h 6' 


a. in. , 


7h 24m 




^^ 


[ ," 


18. 


0. , 


6** 29' 


p. m. , 


8h 8m 




■' r 




19. 


l'. , 


6^ 50' 


a. ni. 


7h 47m 


1 ^^ 


C 




11>. 


0. , 


7^ 12' 


p. m. , 


8h 13m 


c3 






20. 


U. , 


7** 34' 


a. m. , 


7h 56m 


: ^ 






?o. 


0. , 


7*» 56' 


p. in. 


8h 33m 


1 "^ 






21. 


ü. , 


8*^ 17' 


a. ni. 


8h 23m 


1 rs 






21. 


0. , 


8*» 39' 


p. m. , 


8h 36m 








22. 


U. . 


9»» 1' 


a. in. , 


8h 29m 








22. 


0. , 


9^» 2iV 


p. in. , 


8h 26m 


> 






2:^ 


U. , 


9»» 46' 


a. m. 


8h 14m 






23. 


0. . 


, 10»» 9' 


p. m. ■ . 


8h 31m 


1 






24. 


u. , 


, 10»» 32' 


a. in. , 


8h 13m 




5 




24. 


0. , 


, 10h 5ß/ 


p. in. , 


8h 21m 


1 






25. 


ü. , 


, 11h 20' 


a. m. , 


8h 17m 




P 




25. 


0. , 


, 11h 45' 


V- i»i- > 


8h 15m 


1 


® 




26. 


u. , 


Oh 10' 


p. ni. , 


fehlt 


1 

1 

i 


*»-^ 
*^i^ 




27. 


0. , 


Oh 35' 


a. ni. 


fehlt 




r3 

£3 




27. 


u. , 


Ih 0' 


p. in. , 


8h 




O 




28. 


0. , 


Ih 24' 


a. ni. , 


7h 45m 








28. 


u. , 


Ih 49' 


1>. in. , 


7h 41m 


1 






29. 


0. , 


2h 13' 


a. in. , 


7h 27m 








29. 


u. , 


2h 37' 


p. m. 


7h 43m 






" 


30. 


0. , 


3h 1' 


a. in. , 


7h 29« 








:50. 


u. . 


3h 24' 


p. m. , 


7h :»»6m 








31. 


0. , 


3h 47' 


a. in. 


7h lUm 








31. 


u. , 


4h 9' 


p. ni. y 


7h 38m 



I 



Die Vollständigkeit vorstehender Liste war wfinschenswerth für solche 
Leser, die auf dieselbe weitere Stadien gründen wollen. 

Zusatzlich zu derselben ist noch zn bemerken, dass jedesmal die von 
Norden herkommende Welle die längste Verlaufszcit aufweist, wie leicht zn 
ersehen. Wir haben oben erörtert, wie nach jeder oberen Kulmination des 
Mtmdcs zunächst seine indirekte Welle in Sydney ankommt. Es ist die.se 
al.<»o bei nOrdlichem Stande des Mondes die über der Sudhalbkugel laufende, 
bei sndli<*hem die der Nordhalbkugel angehörende. Die jedesmal auf die 
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obere Kalmination folgende Flut kommt also von derjenigen Halbkngel her, 
über welcher der Mond gerade nicht steht. Die graphische Voran- 
Rchaulichnng zeigt nun stetig die längeren kurzen Hafenzeiten als zu nord- 
wärts herkommenden Wellen gehörig, die kürzeren kurzen als vor südlichen 
Fluten liegend an. 

Rücksichtlich der Schwankungen der zu einer Art Fluten gehörigen 
Hafenzeiten tritt uns der Sachverhalt entgegen, dass die direkten Fluten 
die bedeutenderen derselben stehend aufwreisen, die indirekten durchweg 
geringere. Es ist das auch leicht erklärlich. Die Verschiebungen der 
Mond- und Sonnenwellen gegeneinander führen bei den direkten Mondwellen, 
welche höher sind, als die indirekten, zu grösseren Höhen- und also auch 
Geschwindigkeitsunterschieden der sekundären Gipfelbildung, als bei den 
flacheren indirekten Mondwellen der Fall sein kann; bei letzteren müssen 
demnach die Hafenzeiten weniger in Länge variiren. 



r>. Kapitel. 

Die Veriaufszeiten der Fluten des grossen Ozeanes stimmen mit dem 

aus den 68ger Stosswellen Erschlossenen. 

Ein sichereres Mittel, die Laufesdauer der Flutwellen des grossen Ozeanes 
für die wechselnden Mond- und Sonnen -Konstellationen des Jahres zu be- 
stimmen, könnte wiederum nicht geboten werden, als es die Zeichnungen 
der unfehlbaren Maschine sind, wesühalb es eine unserer nächsten Sorgen 
sein musste, dieselben in dieser Hinsicht zu befragen. 

Wir wissen, dass nach jedem oberen Meridianstande des Mondes zunächst 

diejenige Welle in Sydney ankommt, welche er indirekt, d. h. auf der von 

ihm abgekehrten Erdseite erregt hat. Da uns nun die direkt erregte die zur 

Messung der Laufesdauer bequemste ist, so haben wir also die zweite der 

oberen Kulmination des Mondes nachfolgende Welle in*s Auge zu fassen. 

Wir wissen, dass mit dieser letzteren diejenige Welle gleichnamig ist, welche 

durchschnittlich 3 St 8 M. vor dem oberen Meridianstande des Mondes in 

Sydney ankommt. Ihre nächste gleichnamige Nachfolgerin ist 24^/5 Stunden 

nach ihr an den amerikanischen Ufern reflektirt worden, folglich hat die 

Zeit- ihrer Beise bis Australien 24^/^ — 3*/i5 = 21^8 Stunden betragen. 

6^ 
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Oder wir rechnen so (wie wir denn wirklich verfahren sind): Die 
Laufesdauer der südlichen Welle wird gemessen a) durch den Abstand der 
nächsten ungleichnamigen Welle vom letzten oberen Sydney*er Meridianstande 
des Mondes -{- b) dem Abstände der nächsten Wolle hinter dieser ersten -|- 
c) dem Zeitunterschiede zwischen Sydney und den südamerikanischen West- 
ufern — der Hafenzeit an diesen letzteren. 

Bei dieser Art zu messen und zu rechnen hatten wir die in etwa be- 
stimmteren Gipfel als Marken des Zfihlens statt der unbestimmteren Thäler, 
also den Vortheil grösserer Genauigkeit Als richtig wird man diese Bech- 
nungsweise erkennen, wenn man erwägt, dass sich die Laufesdauer der 
Wellen zusammensetzen muss zunächst aus der Zeit, welche der Mond 
selbst von Amerika bis Australien gebraucht, dann aus dem Abstände der 
beiden ungleichnamigen Wellen und endlich der Zeit zwischen der nächsten 
Welle hinter dem Sydney*er Meridianstande des Mondes und diesem selbst 
Von dieser Summe ist die amerikanische Hafenzeit abzuziehen, weil sie den 
Raum bezeichnet, welcher zwischen dem Beginne des Mond- und Wellen- 
laufes liegt. 

Der Abstand a) ist nun im Mittel etwa 8, der Wellenabstand b) 12^/5, 
die Zcitdiiforenz c) filr den Mond etwa 9V» Stunden, macht zusammen 
etwa 292/3 Stunden. Die abzügliche Hafenzeit ist im Mittel an den be- 
trefTendon südamerikanischen Westufem ungefähr 8^ (eine Stunde weniger 
als in der Tiefe der Bucht von Arica), folglich bleiben für die Laufzeit der 
Welle 212/3 Stunden. 

In der nachfolgenden Liste haben wir nun die Berechnungen für die 
Halblunationen des Jahres, also von Vollmond zu Neumond, wieder Vollmond 
u. s. w. gemacht, deren jedesmalige kürzeste und längste Fintzeit für die 
obere Kulmination ¥rir zu Grunde legten. 

Januar 1. Halblanation 

kürzeste Hafenzeit 7»> 42' Wellenlauf 20^ 55' »^.^ , 011. Aas^ 
längste Hafenzeit 8»» 55' „ 22it B8* ***^' ^^ *^'*- 



>» 



Februar 



»» 



März 



2. Halblanation 








kürzeste Hafenzeit 


7»« 28' 




21^1 43' 


längste Hafenzeit 


8^51' 




22i»10' 


1. Halblanation 








kürzeste Hafenzeit 


71» 22' 




211» 


längste Hafenzeit 


8»» no' 




21h 47' 


2. Halblanation 








kürzeste Hafenzeit 


7»» 2:v 


• 


21h T 


längste Hafenzeit 


8»» W 




21h 54' 


1. Halblanation 








kürzeste Hafenzeit 


7»» 24' 




21h 5' 


längste Hafenzeit 


8^14' 




22h 2' 



I» 



»> 



»» 



n 



21h 5G',5. 



21h.23',5. 



21h 30',5. 



21h 33',ä. 



S6 



2 1 ^ 4* r i»i« I^P^rzmcüf hm er^bt ak Mittel f&r die erste HalUiUHiiiMn 
:-*- A-r-<, ▼^Ivh* l^^^ ib Fra^ Uau 21^ 42*-5- Msfick stiamieii beide 



IW« iCu-mra i^MTi^Mi «m^pm^t ^a k<M^^«^^ Bez^ftHBam der Erde 



[*Lr.£^fc :i :.!^. v*-!:!* >L-* •,»^e:'?i:*i-* -Mr EW? lürä csd aitN&erdeiD Dor 
>«:i -i-'f l^«^ :ir^ Aey^i^'.o pv^ )l »:- jk EribokB betnfen. Mit 
•L-ftwi!. k^i^vC ry^*ji=.«« »ii l^ir!wLr:pnr, »ei-cäe srh £kit ebenso aiis- 
5*.:}.«fts*^v4 ysi't ÄS w^Jc^Ci»!«: Kaaersuof« «i-fe Ecdk-Vfer* Tt>ii MMod 
*.!.: >tt=« -^»I :?jvfrr K-*:-^«^ ^^' ^-^ IT.Afr^ . te c a agem bcfoätieB. Er- 
rwr-.T.;«i, iji -.Tb- «tvÜilV> i-.: Kentt^riafc itsLerirer irrtkäinlicher 
V c>fcfL*rofi •-.*:': 3* w^r-itLirv«: Krp;-':<Lis«tt fürea. AH^fra sie die daaemde 
Vjz&«c:'1!^: iytf M^r«'.k!^c^ ^ & iLi*;c K^oüsciiäk« tsr aMrfiB zmn Geirea- 

¥i> >€ ir-.> >;; I«ec YÄ?w>.-i,i.v öT rrii^isj^a cAnKüCeKhen Schmin- 
iijrz^Anuv^vVNr: Vr v;^«iÄtt r..;i: tit hf 3W ää M «Ip&JseB nberfaaupt 
^•i»:^^*^^«^ »rsK-5t>i>waSK: c-jc^ii^fc u^i^cilI.«!» ift/tD^fi^ ABch ein eben^» 
i*i*i'l.':±^: l '.:^->cit>\l >«: W^:'^jLt.M.;!i i.T»i -rädl«' rr Ter»r2iB«d«oeti Zeiten 

H.i i,^- Vr.^i-^ i^ ^:t:w >jci3^ff.L seiwa wir in Januar die 
Sfv^Tf.ttN-f^:>tt-S:N»jöL\Ä:fi«vc ÄvTlvri w',^5ec AJ<^r:«ifca, jklis die de« TolP 
n» i'pijftv. .Ä V^>:iA- ,v^>.:^f. Vciwcvd ?aj??-Ätt 3i«ti»Ä s^rtere Wellen- 
i.u.7» u«^^ iJi> .Vtt ^Jk'>y.*<«.>:»>i* N,'.j."w»/o*i: it Xirs 'jl4u< «wik dei^lbe 
.Tvoc^}»^- *i ;n:i;>»r:>v^ >^.n Vf x-^^?«? »».(j . -n Apr.: wirc ir iekr deotlich 
■Hl i^-fik. •.mw- :j. .l.^f ^ r *•' .''.N .Ts^ ;aT;,.it.*(i iii-r^Ni v^^oisea. die des 
Nriii. n.:»-> 1 <■.^^■^^'."ff >Iaa>5>c ^^o/rt -.. k*,- t jinj.in^^ t^^ Xii, Juni 
iAii : l\ ;;ii^.:^ eo .^c** <v ,»,\ . i.^.-s.'tf../.^ wc HfC^i&iDMa L>äiiIIatk*n:»- 
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weiten fort, der im August ein wenig abnimmt, da die Schwankungen des 
Secspiegels beim Vollmonde kleiner, beim Neumonde grösser werden. Im 
September sind sie bei beiderlei Mondphasen ungefähr gleich; im Oktober 
sehen wir dann umgekehrt die Neuniondwellen die des Vollmondes au Höhe 
übeitreifen, welches Verhaltuiss in steigendem Maasse bis ssum Schlüsse des 
Jahres andauert und also dasselbe ist, dem wir beim Jahresanfänge be- 
gegneten. 

Wenn wir in gleicher parallelisirender Weise die Wellenbilder der 
Quadraturen des Jahres zusammenhalten, so stellen sich auch bei ihnen 
Unterschiede heraus, die den aufgezahlten analog sind und darum nicht 
gesondert betrachtet zu werden brauchen. 

Da wir nun die Seespiegel -Oszillationen ak alleinig durch Mond und 
Sonne erregt erkannt haben, so führen uns ihre verschiedenen Amplituden 
auf verschiedene Maasse der erregenden Kräfte, somit auf die «inzig möglichen 
Ursachen dieser verschiedenen Kraftmaasse, die verschieden grossen Ent- 
fernungen der die Meeresoberfläche störenden beiden Weltkörper von 
der Erde. 

Eine genauere Untersuchung der in den Kurven ausgedrückten Störungs- 
wirkungen betreff ihres Ortes auf der Mondbahn bedarf der nebenstehenden 
Versinnlichung. 

Lassen wir jeden der 4 Kreise die Mondbahn oder die nahezu mit ihr 
zusammen£älleude Ekliptik bedeuten, theilen wir sie nach dem verschiedenen 
Sonnenstande des Jahres in 12 gleiche Monatsstucke ein, setzen die Zeichen 
des Vollmondes, Neumondes, ersten und letzten Viertels an die Stellen der 
Monatsstücke, wohin sie im Jahre 1871 hintereinander fielen, und fügen 
den /icichon die aus den Kurven abgelesenen Amplituden der Seespiegel- 
schwankungen bei, so gewinnen wir eine instruktive Ucbersicht der Zu- und 
Abnahme derselben. 

Von Norden über Westen, Süden, Osten nach Norden zurück der suk- 
zessiven Lag« gleicher Mondphasen folgend, sehen wir, dass der Vollmond 
im Januar von Norden her nach Australien grösste Wellenschwankungen 
von 4 Fuss 57» Zoll sendet, im Februar solche von 4 Fuss 7 Zoll, im 
März solche von 4 Fuss 6V2 Zoll, dass sie im April 4 Fuss liy« Zoll 
betragen, im Mai 5 Fuss 6V2 Zoll, im Juni 5 Fuss 7 Zoll, im Juli 5 Fuss 
6 Zoll und 5 Fuss 3Vs Zoll, im August 5 Fuss, im September 4 Fuss 
61/2 Zoll, im Oktober 3 Fuss 10 Zoll, im November 3 Fuss 10 ZoU, im 
Dezember 4 Fuss 1 Zoll. 

Die Neumond wellen, welche in gerade entgegengesetzten Monaton von 
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denselben Stellen der Mondbahn her erregt werden, schwanken im Juli um 
4 Fuss TVs ^11> iin August um 4 Fuss 6 Zoll, im September um 4 Foss 
71/4 ^n, im Oktober um 4 Fuss OVs Zoll, im November um 4 Foss 7 V« Zoll, 
im Dezember um 5 Fuss, im Januar um 4 Fuss 9 Zoll, im Februar um 
4 Fuss 3 Zoll, im März um 4 Fuss 2^/4 Zoll, im April um 3 Fuss llVs^ll 
im Mai um 4 Fuss, im Juni um 4 Fuss 5 Zoll. 

Die Schwankungen des ersten Viertels, welche nahezu vom Nordpankte 
der Mondbahn her im März erregt werden, betragen alsdann 2 Fuss 6^3 Zoll, 
im April 2 Fuss 10 Zoll, im Mai 3 Fuss l«/s Zoll, im Juni 3 Fuss 4 Vi ZoU, 
im Juli 3 Fuss 4 Zoll, im August 3 Fuss 4V3 Zoll, im September 3 Fuss 
31/2 Zoll, im Oktober 3 Fuss 7 Zoll, im November 3 Fuss 3 Zoll, im De- 
zember 2 Fuss 11 Zoll, im Januar 2 Fuss 2^/s Zoll, im Februar 2 Fuss 
3V4 Zoll 

Die Oszillationsweiten des letzten Viertels, welches wiederum dem 
ersten entgegengesetzt auf der Mondbahn und im Oktober nahe westlich 
am Nordpunkte derselben liegt, betragen in diesem Monate 2 Fuss 9Vt ^Uf 
im November 2 Fuss 8 Zoll, im Dezember 3 Fuss, im Januar 3 Fuss 41/2 Zoll, 
im Februar 3 Fuss 3 Zoll, im März 3 Fuss 5^^ Zoll, im April 3 Fuss 
3 Zoll, im Mai 3 Fuss 2 Zoll, im Juni 2 Fuss 11 s/4 Zoll, im Juli 8 Fuss, 
im August 2 Fuss 8 Zoll, im September 2 Fuss 4^8 Zoll. 

Ueberschauen wir vergleichend die Schwankungsnotizen der vier Kreise, 
so findet sich, dass bei allen vier ein Maximum der Oszillationsweite in das 
südwestliche Viertel und ein wenig über den Südpunkt nach Osten hin 
fallt, ein Minimum dagegen in das nordöstliche Viertel. 

Wenn nun auch bei dem Minimum ein Theil der den nördlich her- 
kommenden Wellen eigenen Minderhöhe auf Rechnung des Verlustes durch 
längeren Weg der Primärwellen zuzuschreiben ist, so weist doch die nicht 
genau süd- nördliche, sondern südwestlich -nordöstliche Gegenüberlage von 
Maximum und Minimum deutlich darauf hin, dass der Mond im Jahre 1871 
die Erdmeere stärker gestört habe, während er sich auf dem südwestlichen 
Viertel seiner Bahn befand, schwächer, während er deren nordöstliches 
Viertel durchlief. 

Noch bemerken wir, dass die Unterschiede zwischen den Vollmond- 
wellen von Norden und Süden der Mondbahn her mehr differiren, als die 
Neumondwollen derselben Stellen. Das heisst also: im australischen Sommer 
waren die Vollmonde verhältnissmässig schwächer, im Winter verhältniss- 
mässig stärker, als die entsprechenden Neumonde. Auch das kann nur auf 
kosmischen Ursachen beruhen, die sich leicht untersuchen lassen. 
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Wir haben demnach die Astronomie za fragen, welchen Anfschloss sie 
uns geben könne. 

Sie sagt: Die Mondbahn ist, wie die aller bekannten um andere sich 
wälzenden Körper, eine Ellipse, d. h. ein der Eilinie sich nähernder, von 
zwei entgegengesetzten Seiten her etwsu^ zusammengedrückter Kreis. Der 
Zentralkörper steht nicht in beiner Mitte, sundeni etwas seitwärts von derselben 
nach einer der schärferen Krümmungen hin. In Folge dessen ist der umlaufende 
Körper dem zentralen an einer Stelle der Bahn etwas naher, an einer entgegen- 
gesetzten etwas femer, als eine kreisfönnige Bahn ihn führen würde. An der 
uaheren Stelle muss also nach dem Attraktionsgesetze die gegenseitige An- 
ziehung beider Körper etwas grösser, an der ferneren etwas kleiner sein, 
als sie auf allen Punkten einer mit der Ellipse gleich langen Kreisbahn wäre. 

Die der Erde nähere Stelle der Mondbahn, das Teriguum genannt, lag 
nun, sagt die Astronomie weiter, im Jahre 1871 im südwestlichen Viertel 
derselben, die entferntere, das Apogäum, im nordöstlichen. Erstere blieb ai)er, 
wie das mit gaten Gründen (Einwirkung der Sonne auf die Mondbahngestalt) 
zusammenhängt, in dieser Zeit nicht stabil, sondern sprang innerhalb des 
Jahres zwischen bestimmten Grenzen hin und her. Die Grenzen waren 
2340,19944 und 2740,97336, oder ungefähr 234 und 275» der Länge. 

Was besagt diese Ortsangabe? 

Betrachten wir uns einen der obigen vier Kreise. Alle Bewegungen 
in der Ekliptik misst man von einem angenommenen festen Punkte an, 
dem sogenannten Frühlingspunkte oder der Stelle, 
an welcher scheinbar die Sonne am 21. März sich 
befindet. Sie trägt bei unserem Kreise den Buch- 
staben (Osten). Von ihm aus über Norden nach 
dem entgegengesetzten Westpunkte der Ekliptik 
zahlt man bis 180 Grade der Jjänge, von da aus 
über Süden nach Osten zurück 180 — 360 Grade. 

Das Perigäum des Mondes lag also im Jahre 
1871 hie und da innerhalb eines Stückes der 
Mondbahn, welches eine Strecke südwärts von dem 

Westpunkte begann und 5 Grade über den Südpunkt derselben nach Osten 
zu hinausreichte, wie es in beistehender Figur zu ersehen, wo das stark 
f^ezogene Kreisstück die Jahresstrecke des Perigäums bezeichnet. 

Natürlich ist von dem Punkte grösster Nähe aus nach beiden Seiten 
hin dieselbe für einen ziemlich langen Bahnthcil nur unbedeutend geringer, 
und so zeigt sich deren Wirkung, die stärkere Anziehung, für den ganzen 
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Jahre43verlauf über ein Stück der Bahn hin, welches merklich länger ist, 
aLs das in der Figur angegebene. 

Die Astronomie fügt schliesslich noch belehrend hinzu (worüber später 
ein Näheres), dass die Stellen des Perigäums und Apogäoms im ganzen, 
wenn auch in hüpfender Weise, jedes .Tahr um eine mit der vorjährigen 
gleichlange Strecke von Westen nach Osten, oder im umgekehrten Sinne 
der Uhrzeiger, auf der Mondbahn vorrücken und einen Turnus um die ganze 
Bahn in 8 Jahren, 310 Tagen, 13 Stunden, 48 Minuten, 53 Sekunden 
vollenden. Mit dem festen Anhaltspunkte der Lage des Perigäums im 
Jahre 1871 wird es nun gelingen, uns die in diesem I^pitel besprochenen 
Wechsel der Schwankuugsweiten der australischen Kurven hinsichtlich ihrer 
Ursächlichkeit durch folgende Erörterungen völlig klar zu machen. 

Wenn ein Weltkörper S (Sonne) in beistehender 
Figur zwei andere M (Mond) und E (Erde) zugleich 
in derselben Richtimg SME anzieht, so mnss er 
nach dem Attraktionsgesetze dieselben um ein Ge- 
wisses weiter von einander entfernen, als sie ohne 
seine Einwirkung von einander abstehen würden, 
denn diese letztere ist bei M, dem an S näheren 
Körper, stärker, als bei E, dem von S entfernteren. 
Dasselbe wird der Fall sein, wenn M in gerader 
Linie der Anziehungsrichtung von S nach E jen- 
seits E, also bei Ma steht, denn nun ist die An- 
ziehung bei E stärker, als bei Ma. Wenn dagegen 
der um E sich drehende Körper M auf seinem 
Ijaufe in Mb oder Mc steht, so muss dieAnztehimg 
vcm S aus die beiden Körper E und M um ein 
\ Gewisses einander näher fuhren, denn sie werden 

P^^ beide den nach S konvergirenden Anziehungsrich- 
tungen ES und MbS oder ES und McS ein 
wenig folgen müssen. Für ganz kurze Strecken 
der Bahn M, Mc, Ma, Mb, M, eigentlich nur an 
zwei Punkten derselben auf der Bahnhälfte Mb, M, 
Mc, wo die Bahnrichtung mit dorn Zuge der Attraktion zuRammenfallt, 
wird die Anzioliung von S her nur die gleichgerichtete Bewegung des 
Körpers M beschleunigen oder die entgegengesetzte verzögern, aber seinen 
Abstand von E nicht ändern. Nehmen wir nun hinzu, dass der Abstand 
SE gleichfalls Wechseln unterworfen wäre, so würde damit das Dargelegte 
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neue Mudifikationen erfahren. Das alles ibt nun wirklich der Fall bei den 
Abstanden von Sonne, Erde und Mond zusammen, wie wir wissen, und die 
Sachlage für das Jahr 1871 wird das weiter orgeben. 

Die grosse Ellipse 
FF in nebenstehender 

Figur bedeutet die 
Jahresbahn der Erde 
um die Sonne, und die 
Pfeile geben die Bich- 
iung • des Laufes der 
ersteren an. Der starker 
ausgezogeneTheil dieser 
Ellipse zu beiden Seiten 
des Punktes gleich west- ^ 
lieh von N (Norden), 
welcher den Ort der 
Erde am 1. Januar be- 
zeichnet, markirt die 
Strecke der Bahn, auf 
deren Mitte die Erde 
heutzutage ihre grosste 
Sonnennähe, das Perihel, 

erreicht. Jn diesem Bahnstueke wird sie also von der Sonne am stärksten an- 
gezogen und mit ilir zugleich der Mond. Ein wonig ostwärts vom Perihel, im 
Punkte der Wintersonnenwende (<ler nördlichen Halbkugel), im (nördlichen) 
Soramer-Solstitium, etwas westlich von S (Süden), und in den beiden Punkten 
der Tag- und Nachtglcichen bei W (Westen) und (Osten) ist die Erde 
K mit der Bahn und den vier zugehörigen Phasen des Mondes dargestellt, 
und es sind diese vier Ijagen mit den Buchstaben A, B, C, 1) bezeichnet. 
X)ie Mondbahn trägt dort jedesmal ein starker ausgezogenes Stück, welches 
nach Lange und Lage die Strecke derselben bezeichnet, innerhalb welcher im 
Oalire 1871 das Perigäum des Mondes sich hin und her bewegte. 

Während des Neumondes und Vollmondes in A, also im australischen 

Sommer, werden nach dem Vorhergehenden Mond und Erde etwas von ein- 

iinder entfernt Die grosste Nähe des Mondes an der Erde und alsi^> seine 

IL^rOsstc Anziehung derselben, welche bei A, wie die Figur zeigt, nicht sehr 

'Weit vor dem Neumonde liegt, wird also durch die stärkere Anziehung der 

zugleich näheren Sonne vermindert, in Folge dessen wird seine Störung der 
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Erdmeere geringer, und werden also die weitesten Oszillationen des See- 
spiegels nicht in diese Zeit fallen können. Sie werden aber doch grösser 
sein müssen, als die Vollmond -Oszillationen derselben Lage A, denn der 
Mond ist dort als Vollmond in seiner Erdfeme (Apogäum) oder eben ein 
wenig über dieselbe hinaus, und sein Abstand von der Erde wird dazu 
wieder durch die Sonne vergrössert, wenn auch etwas weniger, als beim 
Neumonde, da er sich um mehr als seinen doppelten früheren Erdabstand 
von der Sonne entfernt hat. Es finden demnach zweierlei Umstände statt, 
welche die Sommer -Vollmond -Wellen Australiens im Jahre 1871 zu den 
allerkleinsten gleichnamigen machen müssen, die Erdfeme des Mondes und 
die fast grösste Erweiterung des Mond -Erdabstandes durch die alsdann 
nächste Sonne. 

Sehen wir uns nun die der Lage A entgesetzte an, die des austra- 
lischen Winters, Die Sonne ist in ihrer Erdferne, vergrössert fftr die Neu- 
und Vollmondzeiten also den Abstand des Mondes von der Erde am wenigsten 
im ganzen Jahre, am allerwenigsten im Vollmonde, der nahe an das Peri- 
gäum fällt. Es kommen also im australischen Winter des Jahres 1871 
zweierlei Ursachen zusammen, um die Meercsstorung des Vollmondes zur 
grössten überhaupt zu machen, das Aphel der Sonne mit geringster Er- 
weiterung dos Mond-Erdabstandes und das Perigäum des Mondes; somit be- 
greifen wir die allerwoitesten Vollmond -Oszillationen bei Sydney in den 
mittleren Monaten dos Jahres, ferner die grössere beobachtete Differenz 
zwischen Sommer- und Winter -Voll mondfluten, die kleinere zwischen gleich- 
zeitigen Neumondwellen, für welche die bei den Vollmonden gedachten Ur- 
sachen umgekehrt wirkten. Im australischen Sommer hob die Sonnennähe 
einen Theil der Neumondstörung durch grössere Erweiterung des Mond-Erd- 
abstandes auf, im australischen Winter milderte sie deren Schwäche durch 
eine Mindersteigerung der Mond-Ei*ddistauz aus eigener grösserer Feme. 

Betrachten wir an zweiter Stelle die Lagen in B und D, welche resp. 
die des 31. März und 21. Septembers vorstellen. Die Erweiterung des 
Mond-Erdabstandes wird für die Neu- und Vollmonde etwas kleiner, als im 
australischen Sommer, etwas grösser, als im Winter sein, wieder etwas mehr 
für die der Sonne näheren Neumonde, als für die von ihr entfernteren 
Vollmonde betragen. Perigäum und Apogäum aber kommen hier im Jahre 
1871 wenig in Frage, dafür jedoch im australischen Herbste, bei B, im 
letzten Viertel und kurz vorher, so wie^im Frühlinge, bei D, im ersten 
Viertel und einige Tage vor demselben. Die Sonne lässt dann den Mond- 
Erdabstand fast unverändert und somit werden hier eigentliche Normalfluten 
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des Mondes zur Erscheinung kommen, freilich als Wellen der Quadraturen 
durch die Verschiebung gegen die Sonnen wellen in bekannter Weise doppelt 
verkleinert erscheinen. 

Mit der so gewonnenen Einsicht in den Zusammenhang zwischen Kon- 
stellationen und Fluten an den vier Hauptpunkten der Erdbahn und des 
Jahres werden wir nun auch alle Zwischenlagen verstehen und, was die 
Hauptsache ist, einen Boden gewonnen haben, auf welchem wir Weiteres 
mit mathematischer Sicherheit aufbauen dfirfen. 

Ein oben am Schlüsse des 3. Kapitels unerledigt gelassener Umstand, 
dass nämlich die zu Ende August, in den Septeml)er und Oktober fallenden 
Uebergänge des Mondes über den Aequator erst nach längerem Zeiträume 
hinterher gleichhohe tagliche Doppelwellen erzeugen, als dieses im März 
und April geschieht, findet nun seine Begründung in den kräftigeren Os- 
zillationen bei Voll- und Neumond, welche im australischen Frühlinge dicht 
vor, gleichzeitig mit und dicht hinter diesen Kreuzungspunkten von Mond- 
bahn und Aequator liegen und also einer längeren Zeit zur Ausgleichung 
bedürfen werden, als die minder grossen Schwankungen des australischen 
März im Jahre 1871. 



7. Kapitel. 

Die Lage des Perigäums auf der Mondbahn und In Bezug auf Nord- und 
Südhalbkugel der Erde ist entscheidend für eine Versetzung von Meer- 
wasser auf die eine oder andere Erdhälfte. 

Mit der im vorigen Kapitel klargelegten Sachlage fQr das Jahr 1871, 
dass also die stärksten Anziehungen des Mondes stetig und nur der Süd- 
hemisphäre zufallen, ist nun für die Mondwirkung ein Fall im kleinen, 
d, h. für ein Jahr gegeben, wie ihn unsere Theorie im grossen, d. h. fflr 
die Sonne in 10,500 Jahren, auf Grund feststehender astronomischer Ver- 
hältnisse in seinen Konseqnenzen entwickelt. Hier liegt also ein Prüfstein der 
Theorie vor uns, an dem sich beweisen muss, ob sie sich mit einer Realität 
oder mit einem Himgespinnte befasst hat, ob ferner die ernstesten gegen die 
Theorie verschiedentlich erhobenen Einwände als solche ferner gelton können 
oder nicht. 
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denselben Stellen der Mondbahn her erregt werden, schwanken im Juli um 
4 Fass 7V2 ^11» ioi August um 4 Fuss 6 Zoll, im September um 4 Fuss 
7 V4 Zoll, im Oktober um 4 Fuss 91/2 Zoll, im November um 4 Fuss 7*/« Zoll, 
im Dezember um 5 Fuss, im Januar um 4 Fuss 9 Zoll, im Februar um 
4 Fuss 3 Zoll, im März um 4 Fuss 2 ^/^ Zoll, im April um 3 Fuss llV2Zoll, 
im Mai um 4 Fuss, im Juni um 4 Fuss 5 Zoll. 

Die Schwankungen des ersten Viertels, welche nahezu vom Nordpunkte 
der Mondbahn her im März erregt werden, betragen alsdann 2 Fuss 6^3 Ziill, 
im April 2 Fuss 10 Zoll, im Mai 3 Fuss l^/s Zoll, im Juni 3 Fuss 41/2 ZoU, 
im Juli 3 Fuss 4 Zoll, im August 3 Fuss 4V3 Zoll, im September 3 Fuss 
31/2 ^oll, im Oktober 3 Fuss 7 Zoll, im November 3 Fuss 3 ZoD, im De- 
zember 2 Fuss 11 Zoll, im Januar 2 Fusb 2^/3 Zoll, im Februar 2 Fuss 
3V4 Zoll. 

Die Oszillationsweiten des letzten Viertels, welches wiederum dem 
ersten entgegengesetzt auf der Mondbahn und im Oktober nahe westlich 
am Nordpunkte derselben liegt, betragen in diesem Monate 2 Fuss 9^2 ^U, 
im November 2 Fuss 8 Zoll, im Dezember 3 Fuss, im Januar 3 Fuss 4^/2 Zoll, 
im Februar 3 Fuss 3 Zoll, im März 3 Fuss 51/» Zoll, im April 3 Fuss 
3 Zoll, im Mai 3 Fuss 2 Zoll, Im Juni 2 Fuss 11 s/4 Zoll, im Juli 3 Fuss, 
im August 2 Fuss 8 Zoll, im September 2 Fuss 42/3 Zoll. 

Ueberschauen wir vergleichend die Schwankungsnotizen der vier Kreise, 
so findet sich, dass bei allen vier ein Maximum der Oszillationsweite in das 
südwestliche Viertel und ein wenig über den Südpunkt nach Osten hin 
fallt, ein Minimum dagegen in das nordöstliche Viertel. 

Wenn nun auch bei dem Minimum ein Theil der den nördlich her- 
kommenden Wellen eigenen Minderhöhe auf Bechnung des Verlustes durch 
längeren Weg der Primärwellen zuzuschreiben ist, so weist doch die nicht 
genau süd- nördliche, sondern südwestlich -nordöstliche Gegenüberlage von 
Maximum und Minimum deutlich darauf hin, dass der Mond im Jahre 1871 
die Erdmeere stärker gestört habe, während er sich auf dem südwestlichen 
Viertel seiner Bahn befand, schwächer, während er deren nordöstliches 
Viertel durchlief. 

Noch bemerken vrir, dass die Unterschiede zwischen den Vollmond- 
wellen von Norden und Süden der Mondbahn her mehr differiren, als die 
Neumondwollen derselben Stellen. Das heisst also: im australischen Sommer 
waren die Vollmonde verhältnissmässig schwächer, im Winter vorhältniss- 
mässig stärker, als die entsprechenden Neumonde. Auch das kann nur auf 
kosmischen Ursachen beruhen, die sich leicht untersuchen lassen. 
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Wir haben demnach die Astronomie zu fragen, welchen Aufschluss sie 
uns geben könne. 

Sie sagt: Die Mondbahn ist» wie die aller bekannten um andere sich 
wälzenden KOrper, eine Ellipse, d. h. ein der Eilinie sich nähernder, von 
zwei entgegengesetzten Seiten her etwas zusammengedrückter Kreis. Der 
Zentralkörper steht nicht in seiner Mitte, sondern etwas seitwärts von derselben 
nach einer der scliärferen Krümmungen hin. In Folge dessen ist der umlaufende 
KöL-per dem zentralen an einer Stelle der Bahn etwas näher, an einer entgegen- 
gesetzten etwas ferner, als eine kreisförmige Bahn ihn führen würde. An der 
näheren Stelle muss also nach dem Attraktionsgesetze die gegenseitige An- 
ziehung beider Körper etwas grösser, an der ferneren etwas kleiner sein, 
als sie auf allen Punkten einer mit der Ellipse gleich langen Kreisbahn wäre. 

Die der Erde nähere Stelle der Mondbahn, das Perigäum genannt, lag 
nun, sagt die Astronomie weiter, im Jahre 1871 im südwestlichen Viertel 
derselben, die entferntere, das Apogäum, im nordöstlichen. Erstere blieb al>er, 
wie das mit guten Gründen (Einwirkung der Sonne auf die Mondbahngestalt) 
zusammenhängt, in dieser Zeit nicht stabil, sondern sprang innerhalb des 
Jahres zwischen bestimmten Grenzen hin und her. Die Grenzen waren 
2340,19944 und 2740,97336, oder ungeföhr 234 und 275o der Länge. 

Was besagt diese Ortsangabe? 

Betrachten wir uns einen der obigen vier Kreise. Alle Bewegungen 
in der Ekliptik misst man von einem angenommenen festen Punkte an, 
dem sogenannten Frühlingspunkte oder der Stelle, 
an welcher scheinbar die Sonne am 21. März sich 
befindet. Sie trägt bei unserem Kreise den Buch- 
staben (Osten). Von ihm aus über Norden nach 
dem entgegengesetzten Westpunkte der Ekliptik 
zählt man bis 180 Grade der Länge, von da aus 
aber Süden nach Osten zurück 180 — 360 Grade. 

Das Perigäum des Mondes lag also im Jahre 
1871 hie und da innerhalb eines Stückes der 
Mondbahn, welches eine Strecke südwärts von dem 

Westpunkte begann und 5 Grade über den Südpunkt derselben nach Osten 
zu hinausreichte, wie es in beistehender Figur zu ersehen, wo das stark 
gezogene Kreisstück die Jahresstrecko des Perigäums bezeichnet. 

Natürlich ist von dem Punkte grösstor Nähe aus nach beiden Seiten 
hin dieselbe für einen ziemlich langen Bahntheil nur unbedeutend geringer, 
und so zeigt sich deren Wirkung, die stärkere Anziehung, für den ganzen 
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Jahresverlauf über ein Stück der Bahn hin, welches merklich länger ist, 
alä da^ in der Figur angegebene. 

Die Astronomie fügt schliesslich noch belehrend hinzu (worüber spater 
ein Näheres), dass die Stellen des Perigäums und Apogäums im ganzen, 
wenn auch in hüpfender Weise, jedes Jahr um eine mit der vorjährigen 
gleichlange Strecke von Westen nach Osten, oder im umgekehrten Sinne 
der Uhrzeiger, .auf der Mondbahn vorrücken und einen Turnus um die ganze 
Bahn in 8 Jahren, 310 Tagen, 13 Stunden, 48 Minuten, 53 Sekunden 
vollenden. Mit dem festen Anhaiispunkte der Lage des Perigäums im 
Jahre 1871 wird es nun gelingen, uns die in diesem I^pitel besprochenen 
Wechsel der Schwankungsweiten der australischen Kurven hinsichtlich ihrer 
Ursächlichkeit durch folgende Erörterungen völlig klar zu machen. 

Wenn ein Weltkörper S (Sonne) in beistehender 
Figur zwei andere M (Mond) und E (Erde) zugleich 
in derselben Richtung SME anzieht, so muss er 
nach dem Attraktionsgesetze dieselben um ein Ge- 
wisses weiter von einander entfernen, als sie ohne 
seine Einwirkung von einander abstehen würden, 
denn diese letztere ist bei M, dem an S näheren 
Körper, stärker, als bei E, dem von S entfernteren. 
Dasselbe wird der Fall sein, wenn M in gerader 
Linie der Anziehungsrichtung von S nach E jen- 
seits E, also bei Ma steht, denn nun ist die An- 
ziehung bei E stärker, als bei Ma. Wenn dagegen 
der um E sich drehende Körper M auf seinem 
Ijaufe in Mb oder Mc steht, so muss die Anziehung 
von S aus die beiden Körper E und M um ein 
Gewisses einander näher fuhren, denn sie werden 
beide den nach S konvergirenden Anziehungsrich- 
tungen ES und MbS oder ES und McS ein 
wenig folgen müssen. Für ganz kurze Strecken 
der Bahn M, Mc, Ma, Mb, M, eigentlich mir an 
zwei Punkten derselben auf der Bahnhälfte Mb, M, 
Mc, wo die Bahnrichtung mit dem Zuge der Attraktion zusammenföllt, 
wird die Anziehung von S her nur die gleichgerichtete Bewegung des 
Körpers M !)eschleunigen i>der die entgegengesetzte verzögern, aber seinen 
Abstand von E nicht ändcni. Nehmen wir nun hinzu, dass der Abstand 
SE gleichfalls Wechseln unterworfen wäre, so würde damit das Dargelegte 
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neue Mtxlifikationen erfaliren. Das allo» ist uun wirklich der Fall bei den 
Abstanden von Sonne, Erde und Mond zusammen, wie wir wissen, und die 
Sachlage für das Jahr 1871 wird das weiter orgeben. 

Die grosse Ellipse 
FF in nebenstehender 

Figur bedeutet die 
Jahresbahn der Erde 
um die Sonne, und die 
Pfeile geben die Bich- 
tung • des liaufes der 
ersteren an. Der starker 
ausgezogene Theil dieser i^--^ 
Ellipse zu beiden Seiton / 
des Punktes gleich west-^' D os^ 
lieh von N (Norden), ^ 
welcher den Ort der 
Erde am 1. Januar be- 
zeichnet, markirt die 
Strecke der Bahn, auf 
deren Mitte die Erde 
heutzutage ihre grösste 
Sonnennähe, das Perihel , 

erreicht. In diesem Bahnstüeke wird sie also von der Sonne am stärksten an- 
gezogen und mit ihr zugleich der M(»nd. Ein wenig ostwärts vom Perihel, im 
Punkte der Wintersonnenwende (der nördlichen Halbkugel), im (nördlichen) 
Soramer-Solstitium, etwas westlich von S (Süden), und in den beiden Punkten 
der Tag- und Nachtgleichen bei W (Westen) und (Osten) ist die Erde 
E mit der Bahn und den vier zugehörigen Phasen des Mondes dargestellt, 
und es sind diese vier Lfigen mit den Buchstaben A, B, C, D bezeichnet. 
Die Mondbalm trägt dort jedesmal ein starker ausgezogenes Stück, welches 
nach Länge und Ltige die Strecke derselben bezeichnet, innerhalb welcher im 
Jahre 1871 das Perigäum des Mondes sich hin und her bewogte. 

Während des Neumondes und Vollmondes in A, also im australischen 
Sommer, werden nach dem Vorhergehenden Mond und Erde etwas von ein- 
ander entfernt Die grösste Nähe des Mondes an der Erde und also seine 
grösste Anziehung derselben, welche bei A, wie die Figur zeigt, nicht sehr 
weit vor dem Neumonde liegt, wird also durch die stärkere Anziehung der 
zugleich näheren Sonne vermindert, in Folge dessen wird seine Störung der 
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Erdmeere geringer, und werden also die weitesten Oszillationen des See- 
spiegels nicht in diese Zeit fallen können. Sie werden aber doch gr^Vsser 
sein müssen, als die Vollmond -Oszillationen derselben Lage A, denn der 
Mond ist dort als Vollmond in seiner Erdferne (Apogäum) oder eben ein 
wenig über dieselbe hinaus, und sein Abstand von der Erde wird dazu 
wieder durch die Sonne vergrössert, wenn auch etwas weniger, als beim 
Neumonde, da er sich um mehr als seinen doppelten früheren Erdabstand 
von der Sonne entfernt hat. Es finden demnach zweierlei Umstände statt, 
welche die Sommer -Vollmond -Wellen Australiens im Jahre 1871 zu den 
allerkleinsten gleichnamigen machen müssen, die Erdfeme des Mondes und 
die fast grösste Erweiterung des Mond -Erdabstandes durch die alsdann 
nächste Sonne. 

Sehen wir uns nun die der Lage A ontgesetzte C an, die des austra- 
lischen Winters, Die Sonne ist in ihrer Erdferne, vergrr^sert ftir die Neu- 
und Vollmondzeiten also den Abstand des Mondes von der Erde am wenigsten 
im ganzen Jahre, am allerwenigsten im Vollmonde, der nahe an das Peri- 
gäum fällt. Es kommen also im australischen Winter des Jahres 1871 
zweierlei Ursachen zusammen, um die Meeresstörung des Vollmondes zur 
grössten überhaupt zu machen, das Aphel der Sonne mit geringster Er- 
weiterung des Mond-Erdabstandes und das Perigäum des Mondes; somit be- 
greifen wir die allerweiteston Vollmond -Oszillationen bei Sydney in den 
mittleren Monaten des Jahres, femer die grössere beobachtete Differenz 
zwischen Sommer- und Winter -Vollmondfiuten, die kleinere zwischen gleich- 
zeitigen Neumondwellen, für welche die bei den Vollmonden gedachten Ur- 
sachen umgekehrt wirkten. Im australischen Sommer hob die Sonnennähe 
ehien Theil der Neumondstörung durch grössere Ei-weiterung 4es Mond-Erd- 
abstandes auf, im australischen Winter milderte sie deren Schwäche durch 
eine Mindersteigerung der Mond-Erddistanz aus eigener grösserer Feme. 

Betrachten wir an zweiter Stelle die Lagen in B und D, welche resp. 
die des 31. März und 21. Septembers vorstellen. Die Erweiterung des 
Mond-Erdabstandes wird für die Neu- und Vollmonde etwas kleiner, als im 
australischen Sommer, etwas grösser, als im Winter sein, wieder etwas mehr 
für die der Sonne näheren Neumonde, als für die von ihr entfernteren 
Vollmonde betragen. Perigäum und Apogäum aber kommen hier im Jahre 
1871 wonig in Frage, dafür jedoch im australischen Herbste, bei B, im 
letzten Viertel und kurz vorher, so wie^im Frühlinge, bei I), im ersten 
Viertel und einige Tage vor demselben. Die Sonne lässt dann den Mond- 
Erdabstand fast unverändert und somit werden hier eigentliche Normalfluten 
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des Mondes zur Erscheinung kommen, freilich als Wellen der Quadraturen 
dnrch die Verschiebung gegen die Sonnen wellen in bekannter Weise doppelt 
verkleinert erscheinen. 

Mit der so gewonnenen Einsicht in den Zusammenhang zwischen Kon- 
stellationen und Fluten an den vier Hauptpunkten der Erdbahn und des 
Jahres werden wir nun auch alle Zwischenlagen verstehen und, was die 
Hauptsache ist, einen Boden gewonnen haben, auf welchem wir Weiteres 
mit mathematischer Sicherheit aufbauen dürfen. 

Ein oben am Schlüsse des 3. Kapitels unerledigt gelassener umstand, 
dass nämlich die zu Ende August, in den September uud Oktober fallenden 
Uebergänge des Mondes über den Aequator erst nach längerem Zeiträume 
hinterher gleichhohe tägliche Doppelwellen erzeugen, als dieses im März 
und April geschieht, findet nun seine Begründung in den kräftigeren Os- 
zillationen bei Voll- und Neumond, welche im australischen Fi-ühlinge dicht 
vor, gleichzeitig mit und dicht hinter diesen Krouzungspunkten von Mond- 
bahn und Aequator liegen und also einer längeren Zeit zur Ausgleichung 
bedürfen werden, als die minder grossen Schwankungen des australischen 
März im Jahre 1871. 



7. Kapitel. 

Die Lage des Perigäums auf der Mondbahn und In Bezug auf Nord- und 
Südhalbkugel der Erde ist entscheidend für eine Versetzung von Meer- 
wasser auf die eine oder andere Erdhälfte. 

Mit der im vorigen Kapitel klargelegten Sachlage für das Jahr 1871, 
dass also die stärksten Anziehungen des Mondes stetig und nur der Süd- 
hemisphäre zufallen, ist nun für die Mondwirkung ein Fall im kleinen, 
d. h. für ein Jahr gegeben, wie ihn unsere Theorie im grossen, d. h. für 
die Sonne in 10,500 Jahren, auf Grund feststehender astronomischer Ver- 
hältnisse in seinen Konsequenzen entwickelt. Hier liegt also ein Prüfstein der 
Theorie vor uns, an dem sich beweisen muss, ob sie sich mit einer Realität 
oder mit einem Ilimgospinnte bofasst hat, ob fenier die ernstesten gegen die 
Theorie verschiedentlich erhobenen Einwände als solche ferner gelten kOnnen 
oder nicht 
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SteUt sich in unserem liier vorliegenden Falle stetiger stärkerer Mond- 
anziehung für dieselbe Halbkugel der Erde auf kurze Zeit keine der Theorie 
entsprechende Wirkung ein, so ist die erstere nichtig; entspricht ihr aber 
das Resultat der in Wirksamkeit stehenden Ursachen, so ist ihr Hauptsatz 
bewiesen und fernerhin unanfechtbar. 

Wenn wir uns den Kurvenzug des ganzen Jahres selbst bloss ober- 
fläclilich ansehen, so springt sofoi-t ein Umstand in die Augen, welcher der 
Theorie Glück verheisst. Während im Januar, Februar und theilweise noch 
im März die Schlingenenden der tiefsten Wellenthäler fast an die untere 
Grenze des Liniensystems rühren , in welches sie genau nach den Original- 
kurven hineinkonstruirt worden sind, so steigen sie von da an fast stetig 
immer mehr über diese Grenze empor, nähern sich ihr im ganzen Jahre 
nie wieder bis auf das Anfangsmaass und bleiben demselben fast dauernd in 
einem Maxime fern in den letzten drei Monaten Oktober, November und 
Dezember. Mit den höchsten Gipfeln kann nicht das genau Entsprechende 
der Fall sein, denn die höchsten Schlingenenden der mittleren (australischen 
Winter-) Monate müssen, wenn der Seespiegel steigt, nothwendig in dop- 
peltem Maasse hoher greifen, als dieses Steigen beträgt, also schon im Jnni, 
Juli und August an eine obere Grenze rühren, welche die geringeren 
höchsten Oszillations-Gipfel bei ferner steigendem Meeresniveau erst am Ende 
des Jahres auch erreichen. Diese letzteren steigen aber im November und 
besonders im Dezember zu noch bedeutenderer Höhe empor, derart, dass 
Herr Russell, der Beaufsichtiger des Flutzeigers, am 11. Dezember auf dem 
Kurvenblatte vermerkt: „Heute wurde der Stift um 1' 2" tiefer gestellt, 
weil er bei den hohen Fluten" (die aber wirklich um 1 Fass geringer 
waren, als die im Juni und Juli) „über das Papier hinausgriff/**) 

Dem ungefähren Ui-tlieile über die Veränderung des Seespiegels masste 
nun ein bestimmteres substituirt werden. Wir suchten also durch Halbirnng 
der täglichen Oszillationen das mittlere Niveau für jeden Tag des Jahres, 
stellten dasselbe in einer den Tagen folgenden Liste zusammen und kon- 



*) Dieses üebergreifen des Stiftes über die obere Grenze der Blätter hatte 
schon seit Juni in fast demselben Maasse bei hohen Oszillationen stattgefunden, 
wesshalb wir in unserem Liniens} stenie oben 1 Fuss zugesetzt haben, um alle 
Kurven innerhalb desselben legen zu können. Dafür sind bei unserer Uebertragung 
2 Fuss unteu, als im Jahre 1871 iibeiüüssig, weggeblieben. Das australische Netz 
umfasst 8 Fuss, und uui J> Fuss schwanken dort im Juaufc mehrer Jahre die 
Gipfel und Thäler, in dem einen Jahre 1871 um 7 Fuss. Späteres führt uns 
hierauf zurück. 
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struirten eine, die tägliche mittlere Seespiegelhohe ausdrückende Kurve zu- 
nächst unterhalb der Oszillations-Kurvenreiho der Tafel. (Die Liste mit 
zugehöriger Bechnung findet sich am Eude dieses Kapitels.) 

Weil aber die Kurve des täglichen mittleren Seespiegels, obschon fiir 
gleich uachfülgende Untersuchungen höchst insti-uktiv, noch zu bewegt war, 
um in Betreif des Wachsens im ganzen Jahre ein ganz klares Bild zu 
geben, so suchten wir aus der Liste der täglichen Seespiegel- Höhen aber- 
mals die Mittel für die sukzessiven Halblunationen, oder eigentlich für die 
Zeitabschnitte, während welcher hintereinander die direkte Anziehung des 
Mondes abwechselnd bloss auf die südliche oder nördliche Halbkugel der 
EIrde fiel, drückten das Gefundene abermals durch eine Kurve aus und 
setzten dieselbe wieder unter die vorgenannte zweite der Tafel. 

In dieser ruhigen Linie nun, die hier keiner weiteren Vereinfachung 
bedarf, haben wir den genauen Ausdruck der Bewegung, welche der See- 
spiegel bei Sydney, und also nothwendig auf der ganzen Südhemisphäre, im 
Jahre 1871 machte. 

Sie senkt sich mit sehr geringen Schwankungen vom Anfange des 
Jahres bis Ende Februar um ein psiar Zoll, steigt von Mitte März an 
rascher und stetig bis Mitte April um 1 Fuss und mehre Zoll, sinkt gegen 
Ende April um etwa 1 Zoll» steigt bis Anfang Mai um zirka IV2 Fuss 
gegen die An&ngshOhe des Januars, sinkt bis gegen Endo Mai um ungeinhr 
Ys Fuss» erhebt sich dann dauernd für den ganzen Juni etwa 1 Fuss 7 Zoll 
über die Januarhohe , sinkt von Anfang Juli an bis fast Mitte August um 
stark 72 Fuss, steigt bis zur letzten Woche des August um ein paar Zoll, 
.sinkt langsam bis zu den letzten IV2 Wochen des Septembers auf etwa 
1 Fuss Erhebung über die Anfangshöhe, steigt dann ziemlich rasch bis 
ungeföhr zur Maximalhöhe des Juli auf, um welche sie in den drei letzten 
Monaten des Jahres nur unscheinbar schwankt, die aber Mitte Dezember 
um einige Zoll übertreffen wird. Am Ende des Jahres steht also der See- 
spiegr^l der südlichen Halbkugel um stark 1^^ Fuss höher, als am Anfange 
desselben. 

Somit haben wir den Satz als unwiderlegliche Wahrheit vor uns: 
Welche Halbkugel die stärkere Mondanziehung erfahrt, erhält dauernd, d. h. 
bis zur Zurückversetzung, einen Zuwachs an Meerwasser trotz Ausgleichungen 
durch Strömungen, trotz angeblich entgegenstehender hydrostatischer Gesetze, 
trotz der behaupteten Unverrückbarkeit des Schwerpunktes der Erde. Der 
Grundgedanke der Umsetzungstheorie ist richtig und kann allein richtig 
sein, wie spätere Ausführungen ergeben werden. 
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Ebenso richtig ist die Auffassung der Art und Weise, wie die Ver- 
setzung des Wassers statthabe, weil eben keine andere Art und Weise denk- 
bar ist, als die durch das üebergreifen der Hebungskreise Aber den 
Aequator. 

Aber, wird man nun freilich doch noch fragen mflssen, warum 
schwankt denn noch der mittlere Seespiegel der südlichen Halbkugel im 
Laufe des Jahres 1871? Warum steigt er nicht stetig an von einem 
Minimum am Anfange zu einem Maximum am Ende? Will denn nicht 
femer die Theorie, dass die Sonne gerade im südlichen Sommer, also iu 
den Monaten Dezember, Januar und Februar, der Sftdhalbkugel Wasser zn- 
fflgoV Warum sehen wir statt dessen am Ende des Dezembers, im Januar 
und Februar den Seespiegel sinken? warum ihn wührend des Juni und zu 
Anfang Juli steigen, wann er sinken sollte? 

Die letzten beiden Fragen können s(»fort und leicht erledigt . werden. 
Die erstoren erfordern eine demnächstige gründliche Untersuchung auf Grund 
der im vorigen Kapitel gewonnenen Einsicht in die astronomischen Sachlagen. 

Wie spätere Rechnungen zeigen werden, ist das jährliche Quantum des 
durch die Sonne dauernd vorsetzton Wassers so gering, dass sein Zuwachs 
zum Seespiegel lange nicht die verhältnissmässige Dicke der liinie erreicht, 
welche unsere Kurve bildet, alsi» in derselben gar nicht zur Darstellung 
kommen konnte. Um das schon vor der späteren Berechnung in etwa ein- 
zusehen, braucht man bloss zu erwägen, dass die anziehende Wirkung der 
Sonne überhaupt nur die Hälfte derjenigen des Mondes beträgt, und dass 
ihre indirekte Flutwelle auf der abgekehrten Erdsoite wegen des grossen 
Sonnenabstandes nahezu dieselbe Hohe erreicht, wie die direkte, also immer 
fast völlig ausgleichend entgegenwirkt, während die indii*ekte Mond-Flutwelle, 
bei der im Verhältnisse zur Sonne geringen Entfernung des Mondes von der 
Erde, immer erheblich kleiner sein und so die Ausgleichung verringern 
musä. Von einer Wahrnehmung der in der Theorie gemeinten dauernden 
Wasserversetzung durch die Sonne in einem Jahre kann also bei unserer 
australischen Kurve durchaus keine Rede sein. Sehr viel anders ist es 
freilich mit der bloss zeitweiligen Wasserversetzung diu-ch die Sonnen- 
anziehung, wie wir sogleicli bei den Fragen betreffs der Schwankungen 
nach Monaten und kürzeren Zeiträumen sehen werden. 

Mit ihrer Beantwortung wird nicht nur eine vollkommene Beseitigung 
aller möglichen hartnäckigsten Zweifel gelingen, sondern sich auch eine 
weitere Bestätigung der von uns behaupteten Art und Weise der Wasser- 
versetzung ergeben. 
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Wollen wir die im vorigen Kapitel gegebene Zeichnung der Erdbahn 
mit den vier Stellungen der Erde und ihren betreffenden Mondbahnen noch 
einmal in's Auge fassen. 

Der Mond legt seinen Weg um die Erde im Laufe des Jahres etwa 
I2V2 ^^ zurück. Etwa 3 seiner Umläufe fallen also auf jedes Viertel 
der Erdbahn. Aehnliche Wirkungen der Anziehung des Mondes, hier 
Störungen der Erdmeere, finden also immer in den 3 Monaten, die jedesmal 
zu beiden Seiten der oben gezeichneten vier Stellungen liegen, statt 

Wenn die nahe am Wintersolstitium liegende stärkste Sonnenanziehung 
der Mondstörung im Neu- und Vollmonde, wie hier für 1871 nachgewiesen, 
während des Januars am stärksten ent.gegenwirkt, so thut sie es auch schon 
starker im Dezember und noch stark im Februar. Weim diese Entgegen- 
wirkung am 21. März für die Syzygicn zu Null wird, so ist sie für die- 
selben auch schon geringfügiger Anfang März und noch im April. Wenn 
die Sonne wegen grösseren Abstandes von Erde und Mond am 21. Juni die 
Mond-Erddistanz bei Neu- und Vollmond nur um ein Geringeres vergrHssert, 
so ist diese Beeinflussung auch nur wenig bedeutend schon Ende Mai und 
noch bis Ende Juli. Wenn um die australische Frühlings- Nachtgleiche, 
am 21. September, zum zweiten Male die Sonne die Mond-Erdentfernung bei 
Neu- und Vollmondzeiten unberührt lässt, so wirkt sie bei denselben Kon- 
stellationen auch schon nur in geringem Maasse erweiternd auf diesen Ab- 
stand am Ende des August und bis über die Hälfte Oktober hin. 

Dem ungefähr entsprechend sehen wir also vom Ende des Dezembers 
bis zum Ende des Februars hin den Secspiegel im ganzen sehr langsam 
sinken, ihn von Ende Februar bis acht Tage in den Mai hinein stetig 
steigen, ihn mit Ausnahme einer kurzen und kleinen Schwankung nach 
unten im Juni und bis An&ng Juli eine bedeutende Höhe beibehalten, ihn 
dann, allerdings dem angegebenen Schema scheinbar zuwider, bis zum 
21. September etwa im ganzen sinken, ihn von da an aber normal bis 
Mitte Dezember im ganzen steigen. 

Die gedachte scheinbar abnorme Senkung des Seespiegels im Juli, 
August und September, welche indessen Ende August von einer etwa halb- 
monatlichen Steigung unterbrochen worden ist, führt uns nun zu genauerem 
Zuschauen nach ihrer Ursache und zu betreffenden Erörterungen. 

Wir haben uns zu erinnern, dass, wie im 6. Kapitel gesagt wurde, 
das Perigäum innerhalb der angegebenen Grenzen während des Jahres 1871 
hin und her sprang, wie denn eine si>lche Bewegung desselben stetig in 

Folge !>ekannter Beeinflussung der Mondbahn durch die Sonne stattfindet. 

7 
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Wenn nebenstehende 12 Kreise die Mondbahn ftir die 12 Monate vorstellen, 
so bezeichnen auf ihnen die Punkte P die jedesmalige Lage des Perigäums 
im Jahre 1871. Sie ist, wie wir sehen, sehr verschieden nach den kurzen 
Zeiträumen von je 4 Wochen und einigen Tagen, befindet sich im Januar 
nur einige Grade westlich vom Südpunkte der Bahn, etwa doppelt so weit 
westlich von demselben im Februar, springt plötzlich sehr weit westlich vor 
im März, ist noch in der Mitte des südwestlichen Kreisviertels im April, 
zirka 22 Grade westlich vom Südpunkte im Mai, rückt näher an diesen im 
Juni, springt einige Grade ostwärts über ihn hinaus im Juli, gegen 22 Grade 
im August, kehrt nach Westen von ihm zurück im September, steht an 
30 Grade westlich vom Südpunkte im Oktober, nähert sich ihm um die 
Hälfte der letzteren Entfernung im November und um ein weiteres Viertel 
deraelben im Dezember. 

Lassen wir nun dieselben 12 Kreise die mit der Mondbahn nahe 
zusammenfallende Ekliptik bedeuten, tragen auf jedem durch einen stärkeren 
Zug diejenige Hälfte der Erdbahn an, in deren Mitte das Perihel. liegt, 
zeichnen das Bild der Erde an die Stelle, wo sie sich bei jedem Monats- 
anfange befindet und ziehen von da durch die Mitte, den ungeföhren Sonnen- 
ort, eine Gerade, so sagt uns letztere, in welcher Richtung jedesmal die 
Sonucnanziehung die Mond -Erd- Distanz erweitert. In allen Monaten, bei 
denen diese Richtung auf den stark gezeichneten Theil des Ringes trifft, 
ist dieso Erweiterung beträchtlicher, als das Mittel dieses Einflusses, in allen 
andern Monaten ist sie entweder dieses Mittel oder geringer. Auf dieso 
Art ergibt sich, dass im Januar und Februar die Einwirkung der Sonne 
stark, im März wegen der Lage des Perigäums fast Null, im April w^en 
dieser fast selben Lage und nahen Zusammenfallens der Sonnenrichtung mit 
dem Aequator für die Südhemisphäre unbedeutend, im Mai, Juni, Juli und 
August wegen des Aphcls der Sonne am schwächsten, im September wegen der 
liage dos Perigäums gleichfalls noch auf dieses fast unwirksam, im Okt«>bor 
wieder wegen der Lage des Perigäums und dann des abermaligen nahen 
Zusauunenfallons der Sonuenrichtung mit dem Aequator ziemlich unwirksam, 
im November und Dezember in stetem Zunehmen begriifen ist und im letxten 
Monate ein Maximum erreicht. 

Man sieht, die Kurve des halbmonatlichen mittleren Seespiegels passt 
sich diesen Umständen sclion recht gut an und erscheint hauptsächlich als 
ihr Ausdruck; aber sie wird auch noch v(m andern Verhältnissen gestaltet, 
die ftist nicht minder wesentlicli sind. 

Erstens ist d;us Peri^^äum der Halbirnngspunkt einer ganzen Hälfte 
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der Mondbahn, anf welcher der Mond der Erde naher ist, also ihre Gewässer 
mehr stört und versetzt. Je nach der mehr oder minder vom Südpunkte 
der Ekliptik (oder Mondbahn) entfernten Lage des Perigäums wird die 
Babnhälfte des Mondes mit stärkerer Anziehung mehr oder weniger über 
den Aoquator hinübergreifen zur anderen Halbkugel, auf welche das Apogäum 
fallt. Da nun Flutaufwölbungen des Mondes (oder der Sonne), deren Gipfel 
genau oder fast genau den Aequator durchlaufen, wie im März und Sej)- 
tember z. B. die der "Neu- und Vollmondfluten, kein W:isser versetzen 
können, dagegen aber die Versetzungen kräftig anfangen müssen, ein paar 
Tage nachdem^ die direkten Gipfel wieder entschieden nur eiuor Hemisphäre 
angehören, so wird für diese Hemisphäre viel darauf ankommen, wie weit 
dann der Mond von seinem Perigäum absteht Ist er ihm zur Zeit des 
üebertrittes zu einer anderen Hemisphäre näher, so wird diese rascher 
kräftigen Zuwachs an Wasser erhalten; ist er ihm femer, so wird der See- 
spiegel nur langsam steigen können. 

Daher sehen wir im März und April, in welchen Monaten der Mond, 
in grosser Nähe an seinem Perigäum, seine direkten Vollmondwellen auf 
die Südhalbkugel überführte, den Seespiegel vorhältnissmässig rasch und 
stetig sich erheben; im September dagegen, zu welcher Zeit der Mond bei 
seinem Uebergauge nach Süden nahezu einen Viertelkreis vom Perigäum 
entfernt war, finden wir, dass er keinen merklichen Wasserzuwachs brachte; 
im Oktober hinwiederum, wann er dem Perigäum noch einmal fast ebenso 
nahe stand, wie im April, ist sein Hemisphären -Wechsel nach Süden von 
hohem Wasser begleitet. 

Zweitens haben wir hier die temporäre Wasserveraetzung durch die 
Sonne im Sommer- und Winterhalbjahre der Südhalbkugel sehr zu berück- 
sichtigen, eine Wirkung, welche im Jahre an bestimmten Stellen festliegt 
and sich zeigt. Die Sonne wirkt temporär etwa halb so stark anziehend 
auf die Meergewässer, wie der Mond. In den drei australischen Sommer- 
monaten kommt der stärkere Versetzungs- Zuwachs der stärkeren direkten 
Sonnenanziehimg also zur Moudversetzung hinzu, in den drei australischen 
Wintermonaten ebenso der wenig schwächere ihrer schwächeren indirekten 
Wellen. Dieser temporäre Zuwachs wird dann natürlich an einem be- 
stimmten Orte am sichtbarsten sein, wann die Gipfel der täglichen Sonnen- 
wellon diesem Orte näher vorübergeführt werden, weniger sichtbar, wann 
die betreffenden (»ipfel in grösserer Feme vorübergehen. Die Sonnenwellen- 
Gipfel passiren nun Sydney am nächsten vorbei Ende Dezember und Ende 

7* 



100 



Juni, folglich müssen ihre Ausgleichungen dann am meisten den Seespiegel- 
stand vorübergehend steigern. 

Demgemäss sehen wir im australischen Sommer (Dezember, Januar, 
Februar) die beeinträchtigte Mondwellen -Wasserversetzung von 1871 durch 
die am weitesten südlich ziehenden Sonnenwellen mildem, so dass der See- 
spiegel nur unscheinbar sinkt, welcher starker sinken müsste; demgemäss 
femer das mittlere Niveau im Mai, Juni und Juli noch mehr steigen, als 
es die wegen der Sonnenfeme weniger erweiterte Mond -Erd- Distanz schon 
erwarten liess. Dieser Sachlage zufolge wächst weiter Anfang März die 
Seehühe nicht besonders trotz günstiger Lage des Perigäums, weil die 
Sonnen wellen-Gipfel den Aequator passiren, also keine Halbkugel bevorzugen, 
und sinkt der Seespiegel Ende Juli, im August und September, weil dann 
wieder die Sonnenwelleu- Gipfel ihre Bahn immer weiter von Sydney ver- 
legen und schliesslich dem Aequator folgen. Eine kleine Hebung des mitt- 
leren Niveaus gegen Ende August wird als das Resultat einer für kurze 
Zeit andauernden Gesammtwirkung des noch günstigeren Sonnenstanda«? 
und der gleichMs für kurze Zeit günstigen Lage des Perigäums aufzn- 
fassen sein. 

Die üebergängo der direkten Anziehung über den Aequator mit be- 
gleitenden Umständen spielen sichtlich eine grosse Rolle bei der ganzen 
Frage über die mittleren halbmonatlichen S^piegelhohen, welche, vnc die 
überstohendo Kurve der Tafel zeigt, die Dui^chiiitte aus viel rascheren und 
bedeutenderen täglrchen und mehrtägigen Schwankungen sind. Diese aber 
bleiben für Studien über Ursachen und Wirkungen eigentlich die Hauptsache 
als direkter Ausdruck der jeweiligen Einflüsse auf den Seespiegel, wogegen 
die flache Kurve der halbmonatlichen Schwankungen nur ,als Beleg für die 
Richtigkeit des Wasserversetzungs-IJrijjzips als solches dienen sollte. 

Von. dem grossten Einflüsse ajfr die raschere oder langsamere Zu- 
nnd Abnahme ist natürlich für den bestimmten Ort Sydney, namentlich 
auch bei den Mondwellen, die Lage des Parallels, über welchen ihr jciles- 
mal sich ausgleichend er Gipfel geführt wird. Liegt dieser Parallel Sydney 
nahe, so wird sein Seespiegol lebhafter und rascher schwanken, als wenn 
er in weiter Entfernung bleibt. Daher haben wir im Sommer und Winter 
die bedonttMuLston und wechselvollstou Bewegungen des tüglichon mittleren 
Niveaus zur Zeit der Syzygien, die dann ihre direkten und indirektem 
Gipfel nahe vorlKuführen, im Frühlinge und lfer]».ste um die Quadraturen, 
w<'h',he nun für beiderlei Gipfrl «lie extronisten Lagen zu beiden Seiten 
des Aequators veranlassen. 



101 



. • 



Ea ]ä88t sich einstwoilon übor das liinaus, wa^ wir zur allgemoiht«n Erklärung 
der Bewegungen des Sydney'er Seespiegels im Jahre 1871 entwickaH; haben, 
nicht viel weiter kommen, d. h. es wird sich nicht jedes kloine und y<'*i4^V" 
gehende Steigen und Fallen desselben auf eine gleichzeitige bestuTi/flte 
Veränderung in der Konstellation von Ei*de, Mond und Sonne zurückfuhrcH .'/ /. 
Icissen. Solche kurzen Bewegungen gibt es in nicht kleiner Anzahl, die •" 
den offenbar vorliegenden Konstcllations- Vorhältnissen zuwiderzulaufen scheinen. 
Das sind natürlich Ausgleichung«- Bewegungen, die zwischen allen Theilen 
des grossen Ozeanes nicht nur, sondern zwischen allen Meeren der Halbkugel, 
ja denen der ganzen Erde stjittiinden, und die w^ir erst dann mit voll- 
kommner Klarheit werden verstehen lernen, wenn wir uns eine genaue 
Kenntniss der Schnelligkeit werden erworben haben, mit der solche riesig 
breiten, aber sehr flachen, der ganzen Erde angehörigen Wellen, der Erd- 
attraktion folgend, die Gesammtmeere oszillatorisch durcheilen. Wenn einmal, 
g'leichzeitig arbeitende Flutzeiger auf beiden Hemisphären uns Kurven zur 
Vergleichung geliefert haben, dann darf man auf diis vollste Verständniss 
auch aller Einzelheiten hoffen. 

Was die Anfunge der hauptsächlichsten Schwankungen des mittleren 
Seespiegels unserer mittleren Kurve betrifft, so liegen sie durchgängig um 
dasselbe Zeitintervall hinter den sichtbaren ürsiichen , wie wir es bei den 
lirihen- und Gestaltenwechseln der täglichen Wellenpaare gefunden haben, 
d. h. um 2, 3 bis 4 Tage. 



Die Kurve des täglichen mittleren Seospiogels ist zur Ermöglichung 
einer wichtigen Vergleichung auf den hier folgenden paar Seiten durch eine 
Ijiste wiederholt, welche sie in Zahlen ausdrückt und in Abtheilungen je nach 
dem Stande des Mondes über Süd- und Nordhalbkugel der Erde also genaue 
Unterscheidungen der IJmsetzungs-Effekte gestattet. 



liiäte d^r lu^lichen mittleren Höhen de» Seespiegels zu Sydney 

im Jalire 1871. 

-, . 

(Öle Abtlieilungen reiclien von einem üebertritte des Mundes über den 

Aequator zum anderen.) 
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Sucht man hier zunächst die Durclisclmittsliölic des Spiegels aus jeder 
Reihe während des nördlichen Mondstiindcs und ehensu diejenige aus 
jeder Keihe während des südlichen, sowie ai)ennals das Mittel aus allen 
nördliclien und allen sudlichen Durchschnitten, so findet man für erst^res 
5' 5", 12 und für letzteres 5' 5",55. Das heisst also: Während der Mond 



im Jahre 1871 seine direkten Fluten über die Südhemispliäre bewegte, 
gewann dieselbe 13V2 • 0",43 = 5",8 mehr Wasser, als während des Ver- 
laufes seiner direkten Fluten über der nördlichen Halbkugel. 

Spatere Rechnungen und Beobachtungen stimmen mit dieser durch- 
schnittlichen Wirkung der südlichen Lage des Perigäums in einem Jahre 
Ttberein. Es wird sich alsdann zeigen, dass eine Versetzungsschicht des 
W^aäsers von etwas bedeutenderer Dicke dem Perigäum des Mondes von 
Halbkugel zu Halbkugel folgt. 

Vergleicht man das erste Mittel des Jahres 1871, durch die südliche 
lieilie des Januars bestimmt, mit dem letzten, aus der ersten Hälfte des 
Dezembers, so stellt sich eine Differenz, ein Anwachsen der Seespiegelhöhe, 
^nn 6' 2" — 4' 3",9 = 1' 10",1 heraus.*) 

Ihm gegenüber trägt die nördliche Halbkugel, wie gleichfalls Späteres 
c?rgibt, ein fast ebenso hohes Mehr des Wassers in denselben Breiten, gegen 
xvelclies sich das südliche in küi7.eren Zeiten, als Jahresfrist, volktändig 
£iusgleicht. Diese höheren aber kürzeren Seespiegel-Steigerungen müssen 
iilso zwei sehr flache Binge bilden, welche, dem Aequator parallel, mit 
c3er liJige der direkten und indirekten Mondfluten von Halbjahr zu Halb- 
jahr etwa auseinandergehen und wieder in einen äquatorialen Bing zu- 
»ammenfliessen. 

*) Von diesem Betrage wird vielleicht ein kleiner Abzug, der aber nicht wohl 

ViXyer einen Zoll gehen kann, za machen sein. Herr Russoll antwortete uns unterm 

18. Ft'br, d. J. auf eine Anfmge bezüglich der am 11. Dezember 1871 vorgenora- 

inencn Andersstellang des zeichnenden Stiftes, dass derselbe sich allmälig ans 

s^'iner richtigen Stellung herausgearbeitet, und dass er ihm jetzt eine lAge 

Singewiesen habe, in welcher die Verrücknng nicht mehr möglich seL Die 

Fehlerhaftigkeit sei von seinem (Herrn Russeirs) Vorgänger im Amte der Beauf- 

Asichtignng der Maschine übersehen worden. Nun kann die Verschiebung des Stiftes, 

>venn sie wirklich existirt (denn das ist nach andern Aeusserungen des Herrn 

^tOKsoll noch fr%lich), allenfalls durch allmäliges Hervorziehen aus einer Hülse 

«entstanden sein, indem er auf einem Zylinder schliff, über dessen Achse er ein 

"^enig hinausgerichtet war. Unerheblich klein muss aber die Hebung des Stiftes 

j^ewesen sein, weil sie in 6 — 7 Jaliren, während welcher die Maschine arbeitete, 

,^ar nicht bemerkt worden ist. 

Man hat, wie aus Herrn 'Rusaeirs Entgegnung auf unsere Frage nach allen- 
'tfallKigon, beoliachtoten Schwankungen des mittleren Scespiegels hervorgeht, die 
IKurven auf solche hin in Sydney noch nie geprüft, kannte sie also nicht und 
*=5c]irieb nun eine Abwoirlmng des Stiftes, die sich über die Grenzen der kurven- 
t;raj(c*nden Netze hinaiisorstreckte, auf Rechnung einer Fehlerhaftigkeit an der Ma- 
Äschine, die am Ende also gar nicht existirt, auf alle Fälle aber höchst gering ist. 
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8. Kapitel. 

Einige Vorkommnisse in der Kurvenreihe, welohe sich in unserer Ver- 
kleinerung derselben nicht sichtbar machen Messen. 

Bei einer Maschinenarbeit, wie "die vorliegende , die alle Taiischnng 
ausschliesst, ist es gerathen, alles Kleinste der Aufmerksamkeit werth zn 
lialten, nach seiner Ursache zu fragen und an seine Gesetzlichkeit, welclier 
Art sie immer sein möge, zu glauben. 

Solche {inscheinenden Kleinigkeiten sind erstens Kräuselungen mehror 
aufeinander folgender Flutwollen, nach Art derer des 1868ger Erdbebens; 
zweitens plötzliche Knicke des sonst ruhigen Linienzuges an bestimmten 
Stellen, ohne nachfolgende Kräuselung; drittens eine eigenthQqilicbe (Gestal- 
tung der Wellenthäler zu den Zeiten der Syzygien. 

Es ist schon besprochen und durch eine begleitende Zeichnung illubtrirt 
worden, was Russell in einer Zuschrift an uns ausdrücklich bemerkt, dass 
nämlicb die unablässigen, durch die Lufbbewegungen veranlassten kleinen 
Oszillationen des Seespiegels besonders auf den Gipfeln der Wellenbilder, 
aber auch in den Thäleni gesteigert erscheinen. Wiewohl nun in der uns 
von Sydney übersandten Durchzeichnung des Kurven-Jahrganges diese Krau- 
sehingen weggefallen sind, da der Zeichner stets nur die Halbirungslinie 
der dichten ZickzacksprOngc darstellte, so zeigt auch noch diese häufig 
einen schwach sprungweisen oder geschlängelten Gang, namentlich auf einer 
grossen Anzahl von Gipfeln zu allen Zeiten des Jahres. 

Ans dieser Allgemeinheit der Erscheinung und Besonderheit ihres Ortes 
geht also hervor, dass irgend welche Störung des ebenen Seespiegels immer 
und stetig da am längsten sichtbar bleibt, wo die Bewegung des Wassers 
in Folge des Zusammenzichens durch Mond und Sonne gleich Null gewesen 
ist und die kleinen Oszillationen nicht abgeflacht hat. ^ 

An folgenden Stollen des Knrvenzuges dagegen sind Kräuselungen, welche 
sich andauernd, langsam wach.-end und abnehmend, über mehre Tage er- 
strecken, und welche offenbar von Sturmbewegungen der Luft herrühren: 

Am 12. Januar um halb 10 Uhr Abends fängt eine solche Uunihe 
der Kurve an und geht am 16. Jauuar auf den Gipfeln aus. 

Am 27. Januar beginnt eine zweite derartige Oszillation und dauert 
bis zum 4. Februar; ihr Maximum liegt 4 Tage vor dem Ende. 

Am 25. Mai wieder ]>eginnt scli\v;u*li eine Kmnselung, steigert sich 
und erstirbt auf den Wellenspitzen am 81. Mai. 
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Am 21. Juni und 14. Juli erscheinen abermals solche Bewegungen 
iin d dauern jede 8 bis 9 Tage, vier Tage nach ihrem Maximum. 

Am 7. und 24. August, 2. und 22. November zeigen sich je vier- 
tägige Kräuselungen; am 1. Oktober und 20. Dezember beginnt je eine 
von 6 bis 7 Tagen Dauer im ganzen, einer viertägigen nach ihrer grössten 
Amplitude. 

Wir sehen also auch hier allenthalben deutlich die so vielfach hervor- 
getretene Eegel bestätigt, dass der völlige Verlauf jeder Ausgleichung etwa 
vier Tage beansprucht. — 

Was die Knicke betrifft, welche 
zum allergrOssten Theile in den 
Thälem und fasst nur in denen 
der Sjzygien liegen, so haben sie 
heistehend gezeichnete Gestalten. 
Die Kurve verläuft erst ganz ruhig, 
hebt sich dann auf einmal, zeichnet 
einen (in ein paar Fällen zwei) Höcker und geht hinterher ganz ungestört 
weiter. In den meisten Fällen liegt der Knick gerade an der beginnenden 
Bubchung der dem Thale rechts folgenden, also eigentlich voraufgehenden 
Welle, einige Male aber auch etwas weiter links vor, an der tiefsten Tlial- 
.stelle oder der auslaufenden Böschung der Welle links, wie z. B. am 
19. April in der Tageswelle und 12 Stunden später in der Nachtkurve. 
Am 26. Mai, 3. November und 17. Dezember kommen gleichgestaltete 
Knicke nahe an den Gipfeln vor, an letztgenanntem Datum eiu doppelter. 

Diese in der verhältnissmässig sehr scharf gekrümmten Linie des Ma- 
schinenbildes plötzlich scheinenden Bewegungen des Seespiogels sind veran- 
liusst worden durch in der That sehr flache Erhebungen desselben und 
«»ifenbar nichts weiter, als die Spuren von den vor-vortägigon Gipfeln, 
welche, wie oben nachgewiesen ist, nach der zweiten Keflexion und Röck- 
kehr an die amerikanischen Ufer sich immer seitlich in das dritte nach- 
folgende Thal legen und mit diesem neu nach Australien getragen werden. 
Sie werden nur dann theilweise sichtbar werden, wenn sie je nach der 
bekannten viertelmonatlichen Verschiebung der Mond- und Sonnenwellen- 
Gipfel gegeneinander an eine solche Stelle fallen, wo ihre Unterlage 
durch gleiche Bewegung ihre Erhöhung steigert oder verdoppelt Dass 
diese Verschiebung dabei ursächlich ist, zeigt die mehrfache Wiederholung 
der Erscheinung an aufeinanderfolgenden Tagen. Auf den Gipfeln oder 
nahe an denselben gleichen sich zufolge der doppelten Reflexion Thäler aus, 
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nnd wenn diese schon Unebenheiten trugen, so werden dfese auch noch dort 
als Höcker hervortreten, jedoch nur selten. 

Die Knicke im Thale kommen im ganzen Jahre 26 mal vor und zwar, 
wie onvähnt, fast stets bei den Syzygien, also stehend aus der nämliclien 
Ursache. — 

Bei diesen letzteren ist noch der 
drittens erwähnte Umstand zu besprochen, 
nämlich die eigenthümliche Form ihrer 
Wellenthäler. Fast durchgehend« ist 
dieselbe, wie nebenstehend gezeichnet 
c Die abfallende Böschung der linken ins 

Thal verlaufenden Welle zeigt eine nach 
unten gdiendo flache Einknickung a, von welcher au bald das Thal yoll- 
ständig horizontal und schnurgerade verläuft, bis ganz plötzlich bei b die 
steil ansteigende Flutwelle rechts anfängt. Denkt man sich die Thalliuie 
wie zu andern Zeiteu verlaufend, und wie es die punktirte Linie c andeutet, 
so findet man, dass ein im Thale liegendes überachüssiges Wasserquantum 
die eigenthümjiclie Gestalt hervorgerufen hat. Dieser Wasserüberschuss, 
wenn man so sagen soll, ist augenscheinlicli wieder der vor-vort&gige Gipfel, 
welcher zum zweiten Male von Amerika her nach Australien wanderte. 

Somit hätten wir in den Knicken und eigenartigen Syzygientliälom 
Erscheinungen, .welche hauptsächlich den besonderen Seflexions-Yerhältnissen 
des pazifischen Meeres zu danken wären. 



9. Kapitel. 

Zusammenfassung der Ergebnisse aus den australischen Kurven als Basis 

für die folgenden Untersuchungen. 

Es wird nötzlich sein, am Schlüsse dieser Abthoilung noch einmal 
kurz die Ergebnisse der eingehenden Studien aufzuzählen, welche sich an 
den australischen Kurven haben machen Iiuisen. 

Da in der fol«i:enden Ahthcilunii: Uechnungen angestellt werden sollen, 
die sich auf das Newk>u*scho Attraktiousgesetz gründen, so ist dessen aus- 
nahmslos maassgobond<» Modentuu^' für die Erklärung dos Flut- Phänomens 
ein Kardiualpunkt. 
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Die Stichhaltigkeit der Attniktionstheorie hat sich nnn bei den Kurven 
gezeigt 

1) in den von ihr geforderten WellongrosRen je nacii der Stellung von 
Mond und Sonne zur Erde ; * 

2) in der durch die Kurven erfolgten Beseitigung der irrthümlichen 
Ansicht rficksichtlich blos.^ lokalen ürspnnigs von IVimärwellen, die 
nur sekundär den Seespiegel der ganzen Erde nach l)oatimmtem Zeit- 
verlaufe stören sollten, und welche Ansicht dem Attraktionsgesetze 
zuwiderlief; 

3) darin, dass scheinbare Unregelmässigkeiten des Kurvenzuges sich 
gerade als nothwendige Konsequenzen des Newton'schen Gesetzes er- 
gaben und gerade zu Rogelmassigkeiten wurden; 

4) in der auch für Australien vollkommenen Gültigkeit der von Newt<>n 
gegebenen Erklärung des Hafenzeiten-Wechsels; 

5) in der Uebereinstimmung der mittleren Seespiegelhöhen des ganzen 
Jahres mit den durch das Gesetz scharf bestimmten Beziohimgon 
zwischen Erde, Mond und Sonne. 

Wenn es sich bei allen diesen Dingen, den Punkt 2) ausgenommen, 
um Bekanntes und schon vorher Unbezweifeltos handelte, so war dagegen 
das noch weiter Anzuführende ganz neu. 

Der Kurven-Jahrgang hat nämlich femer auch dasjenige bestätigt, 
was ach schon aus den 68ger Stosswellen-Kurven betreib der Verlaufszeit^en 
der Ausgleichungswellen im grossen Ozeane ergeben hatte, dann schliesslich 
einen unangreifbaren Beweis eines Fundamentalsatzes unserer Theorie über 
säkulare Wassernmsetzung von einer zur anderen Halbkugel der Erde er- 
bracht 

So lange kein handgreiflicher Beleg für eine andauernde, d. h. bis 
zur Zurückversetzung währende Wasser-Translokation in Folge ungleicher 
Anziehnngs-Wirkungen auf beiden Halbkugeln aufzuweisen war, konnten 
Gründe, aus andern Gebieten, selbst ans der so sehr maassgebenden Geognoeie 
hergenommen, nicht über die Wahrscheinlichmachung des Behaupteten hin- 
auskommen, und Einwände, auf zum Theil weit unzuverlässigerer Gnmdlage, 
als das Widerlegte, durften sich breit machen. Deshalb schon war das 
Erbrachte sehr am Platze. Noch mehr aber wird sich im Verfolge unserer 
Untersuchungen zeigen, welcher nützliche Boden mit der Thatsache gewonnen 
worden ist, dass der gesammte Seespiegel der Südhemisphäre im Jahre 
1871 aUm&lig um 1 Fuss 10 Zoll anstieg. Jahrelange Bestrebungen 

vieler Beobachter, mülisame Untersuchungen und Resultate einiger Gelehrter 

8 
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werden imn auf einmal zu einem Werthe erhoben, den man bisher so wenisr 
ahnte, dass die betreffenden Forscher selbst nur an ein negatives Ergeb- 
niss ihrer Arbeiten dachten und das vermeintlich gefundene Positive selbst 
nur mit vielen Zweifeln der Welt vorzulegen wagten. 

Die folgende Abtheilung dieses Burhes bofasst sich gegen ihr Ende 
mit diesem angedeuteten Zusammengreifeu des aus unserer Theorie hier 
Bestätigten mit den kostbaren ArbeitsfrOchten zum Theil längst entschlafener 
Männer. 



-oOOgOOo- 



Das Flutphänomen als solide Basis des CFesetzes säkularer 
Seespiegel-Schwankungen durcli Bechnuiig und Beobachtung 

nachgewiesen. 

1. Kapitel. 
Die Newton'sohen Attraktionsgesetze, so weit sie hier In Frage kommen. 

Die Gesetze für die allgemeine Attraktion der Weltkörper unter- 
einander lauten, des besseren Verständnisses willen in meliren Sätzen aiis- 
gesprocben, so: 

.Feder WeUkori)er zieht alle andern an, und alle andern ziehen ihn an. 

Die Starke dieser Anziehung richtet sich nach der Masse des an- 
ziehenden Körpers und nach seiner Entfernung von dem angezogenen. Sic 
wachst und nimmt ab genau wie die Masse des ersteren und genau wie 
die Quadrate der Entfernungen ab- 04ler zunehmen, d. h. ein doppelt so 
weit von einem anderen a})steheiuler Korper zieht diesen nur 1/4 mal so 
stark an , als wenn er nur auf der Hälfte der Entfernung vom zweiten 
Staude; ein Koq)er in der Entfernung 3 wirkt nur mit einem Neuntel der 
Kraft, welche er haben wurde, wenn er in der Entfernung 1 staudc. 

Jeder Weltkorper J^oliudet sich unter irgend einem mächtigsten 
Einflüsse dieser Art, d. h. wird von einem nächsten oder massigsten Körj^er 
so stark angezogen, djiss sich sein Ort im Weltenall darnach bestimmt. 
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Joiler Wßltkoriwr wird aber dfizu anoli von einem oder mehren an- 
dern, die ihm dazu hinreicJicnd nahe sind, wenigstens so viel angezogen, 
dass sich sein Ort im Weltenall danach um ein Bestimmtes ändert, sei 
dieses Bestimmte auch nur sehr gering. 

Diese Ort<ainderungen in Folge schwacher Nebenanziehnngen nennt 
man im Vergleiche zur Ilauptanziehuug Störungen, und sie sind selbst- 
verständlich ebenso wechselseitig im Weltgebäude, wie die Uttuptanziehungen 

S€ll>Ht. 

Für unsere Krdo ist die Sonne der irauptköri>er, welcher ihren Ort. 
I^estiunnt. Der Mond aber stört die Kide, denn er zwingt sie durch seine 
Anziehung, ihren Ort um ein (lewisses zu ändem. 

Filr den Mond ist die Erde der Hani>tköri»er wegen ihrer grossen 
Nähe, aber die Sonne nöthigt ihn zu Abweichungen • von dem Orte, welchen 
ilim die Erde anweist. 

Die Sonne, selbst an einen anderen, noch uubekannten mächtigen Ein- 
fluss gebunden, wird von Erde und Mond, weit mehr aber v<m den grossen 
Planeten ihres Systems gestört, obschon sie dieselben alle am Zügel der 
Anziehung festhält. 

Für die Störungen, d. h. die hier gemeinten (es gibt auch andere, 
verschiedene) gilt ein anderes aus deui Newtrm'schen Grundgesetze folgendes 
Gesetz, welches besagt, d:uss sie wachsen und abnehmen, wie umgekehrt 
die Kubikzahlen der Entfernungen der störenden Körper. Ein doppolt so 
weit absiebender Körper stört- nur 2.2.2 = 8 mal so wenig, als ein 
anderer von der Hälfte der Entfernung aus es thate; ein Körper in der 
Entfernung 3 thut es nur 3 . f^ . 3 =r= 27 mal so wenig, als ein anderer 
in der Entfernung 1. 



2. Kapitel 

Das Flutphänomen ist eine Störung, welche dem dargelegten Gesetze 

unterliegt. 

Da Mond und Sonne der beweglichen WasserhuUe der Erde an ent- 
gegengesetzten l*imkten dersell)en eine etwjus schärfere Krümmung geben, 
als sie in Folge der Attraktion des Erdmittol- o<ler vielmehr Schwerpunktes 

allein annehmen wurde, so kann man diese Erscheinung fTiglich eine Störung 

8* 
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worden nun auf einmal zu einem Wcrtlie erhoben, den man bislier so wenig^ 
ahnte, diu« die betreffenden Forscher selbst nur an ein ne^^ativos Krt^eb- 
niss ihrer Arbeiten dachten und das vermeintlich gefundene Positive seilest 
nur mit vielen Zweifeln der Welt vorzulegen wagten. 

Die folgende Abtheilung dieses Buches hefiisst sich gegen ihr Ende 
mit diesem angedeuteten Zusammengreifen des aus unserer Tho<»ne liier 
Bestätigten mit den kostbaren Arbeit.sfrflchten zum Theil längst entschlafener 
Männer. 



-o-OOgOOO- 



IV. ^btlieilnng. 

Das Flutphänomen als solide Basis des &esetzes säkularer 
Seespiegel-Schwankungen durch Beclmuiig und Beobachtung 

nachgewiesen. 

1. Kapitel. 
Die Newton'sohen Attraktionsgesetze, so weit sie hier in Frage kommen. 

Die (lesetze für die allgemeine Attrakticm der WoltkOrper unter- 
einander lauten, des besseren Verständnisses willen in meliren Sätzen aur^ 
gesprochen, so: 

Jeder Weltkorper zieht alle andern an, und alle andern ziehen ihn an. 

Die Starke dieser Anziehung richtet sich nach der Masse des an- 
ziehenden Küri)ers und nach seiner Kntfenmng von dem angezogenen. Sie 
wächst und nimmt ab genau wie die Masse dos ersteren und genau wie 
die Quadrate der Entfernungen ab- oder zunehmen, d. h. ein doppelt so 
weit von einem anderen abstehender Körper zieht diesen nur V4 mal so 
stark an , als wenn er nur auf der Hälfte der Entfernung vom zweiten 
stände; ein Koq^er in der Entfernung 3 wirkt nur mit einem Neuntel der 
Kraft, wel<'>ho er haben wurde, wenn er in der Entfernung 1 stände. 

Jeder Weltkorper befindet sich unter irgend einem mächtigsten 
Einliusse dieser Art, d. h. wird von einem nächsten oder massigsten Kori)er 
so stark angez4)geii, diiss sich sein Ort im Welt.enall darnach l>estimnit. 
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Jeder Weltkörper wird aber dazu auch von einem oder mehren an- 
dern, die ihm dazu liinrcichend nalio sind, wonigpst^ens so viel angezogen, 
dass sich sein Ort im Weltenall danach um ein Bestimmtes ändert, sei 
dieses IJestimmto auch nur sehr gering. 

Diese Ortsanderungen in Folge schwacher Nehenanzielinngen nennt 
man im Vergleiche zur Ifauptanziehung Störungen, und sie sind selbst- 
verständlich elienw» wechselseitig im Weltgohäude, wie die Uauptanziehungen 
soll>Kt. 

Ffir unsere Krde ist die Sonne der Hauptköri^er, welcher ihren Ort 
Iiostinimt. Der Mond aber stört die Krde, denn er zwingt sie durch seine 
Anziehung, ihren Ort um ein Gewisses zu findem. 

Für den Mond ist die Krde der IIauptköri)er wegen ihrer grossen 
^fihe, aber die Sonne nöthigt ihn zu Abweichungen • von dem Orte, welchen 
ilim die Krde anweist. 

Die Sonne, selbst an einen anderen, noch unbekannten mächtigen Kin- 
lUiss gebunden, wird von Erde und Mond, weit mehr aber von den grossen 
IManeten ihres Systems gestört, obschon sie dieselben alle am Zügel der 
Anziehung festhält. 

Für die Störungen, d. h. die hier gemeinten (es gibt auch andere, 
verseil iedone) gilt ein anderes aus dem Ncwton'schen (frundgesotze folgendes 
Ciesetz, welches besagt, d.ws sie wachsen und abnehmen, wie umgekehrt 
«lio Kubikzahlen der Entfernungen der störenden Köq)er. Ein doppelt s(» 
weit abstehender Kör]>er stoi*t nur 2.2.2 = 8 mal so wenig, als ein 
linderer von der Hälfte der Entfernung aus es thate; ein Kör])er in der 
"Entfemung 3 thut es nur i\ . ^ . ^ = 27 mal so wenig, als ein anderer 
in der Entfernung l. 



2. Kapitel 

Das Flutphänomen ist eine Störung, welche dem dargelegten Gesetze 

unterliegt. 

Da Mond und Sonne der beweglichen Wasserhulle der Erde an ent- 
gegengesetzten l'imkten derselben eine etwas schärfere Krflmmung geben, 
alh sie in Folge der Attraktion dos Erdmittel- oder vielmehr Schwerjmnktes 

allein annehmen würde, so kann man diese Erscheinung füglich eine St/»rung 

8* 
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nennen. Es fra^ sich nun, ob auch sie nnter dasselbe Gesetz falle, 
welches für die gegenseitige Beeinflussung <ler Weltköi-pcr als solcher in 
Bezug auf ihren Ort im Räume gilt Folgende kurze Betrachtung wird 
das bejahen. 

Unter Stoning vorsteht ^man also im Weltenraume die Differenz der 
Anziehungsstarke zweier Korper in Bezug auf einen dritten. In auvserem 
Falle kann man sie als die Differenz der Anziehungen eines und denselben 
Körpei-s in Uucksicht auf zwei Punkte eines zweiten bezeichnen. Der Mond 
zieht mit einer gewissen Kraft das Zentrum der Krde (d. h. die Krde als 
Körper und Ganzes), mit einer gewissen etwtis grosseren Kraft einen ihm 
nächsten Punkt der Erdoberflache an. Der Unterschied dieser beiden Kräfte 
spricht sich in der Flut der Erdmeere aus. Ist nun in runden Zahlen der 
Abstand des Mondes vom Erdzentrum 60 Erdhalbmesser, vom nfichsten 
Oberflilchenpunkte 59, so druckt sich nach dem Newton'schen Attraktions- 

gesoteo das Vorhältaiss dieser Kräfte aus durch Z, oder durch p^; der 

Unterschied ist also, wenn man die auf das Erdzontrum ausgeübte An- 

119 1 1 

Ziehung = 1 setzt, op/^x ^^^^ nahezu --. Um -— also ist die Anziehung 

des Mondes an dem näheren Erdpunkte grosser, und durch — der klei- 
neren Anziehung druckt sich der Störungsantheil der grösseren aus. Nen- 
nen wir ihn p. Bringen wir jetzt in Gedanken den Mond auf seinen dop- 
pelten Abstand von der Erde, wobei also nach dem allgemeinen Gesetze 

seine Gesammtanziehung nur — der früheren bleibt. Die Abstände beider 

4 

betreffenden Erdpunkte sind jetzt resp. 120 und 119 Erdhalbmossor, und 

das neue Verhältniss der durch sie vom Monde erfahrenen Anziehungen 

1192 14161 

driickt sich aus durch --T/C-^ o^^or — rrvx- ^^^ Differenz p ist also jetzt 

120« 14400 ^ -^ 

239 240 1 

oder nahezu i r-,pr}. == -7:. Die Anziehungen selbst sind aber nur 



14400 14400 60 

— der früheren, folglich ist ihre neue Differenz p auch nur - . ^- der 
4 4 60 

früheren, oder - , oder • -, also ist sie mit dem doppelten Ab- 
stände des Mondes um den Kubus vrm 2, d. i. 8, gesunken. Das Gesetz 
hat also hier vollkommene Gültigkeit. 
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Ganz in derselben Weise, wie zwei vei*8chiedene Abstände des Mondes 
v«»n der Erde, Jässt sich nun auch die Anziehung desselben im Verhfiltnisre 
zu deijenigen Kraft betrachten, mit welcher die Erde selbst ihre Wasser- 
schale fiberall fast gleich stark festhält. 

Die Gesammt- Anziehungskraft der Krde, welche sie auf jeden Punkt 
ihrer Oberfläche ausübt, lässt sich in ihrem Mittel-, oder richtiger Schwer- 
punkte vereinigt denken. Von dort aus wirkt sie gleichsam dem Monde 
«ils ein zweiter Korper in Bezug auf die Lage ihrer beweglichen Aussen- 
tlache entgegen. Die Kuben der betreffenden Abstände nebst den anziehen- 
den Massen werden also auch hier die Maiisse der beiden Kräfte bestimmen. 
Wie so das? 

Denken wir uns den Mond in einer solchen Nähe an der Erde, dass 
sein Zentrum von der Erdoberliäche gerade so weit abstelle, als das der 
Krde, so werden sich die Anziehungen beider Weltkörper in Bezug auf die 
Beeinflussung der beweglichen Erdhülle (das zwischenliegende Stuck Meer) 
verhalten, wie ihre Massen. Rucken wir nun in Gedanken sukzessive den 
Mond um das Doppelte, Vierfache, Achtfache bis Neunundfunfzigfache vor) 
der Erde weg, so nimmt der die Meere betreffende Storungsantheil seiner 
Anziehung nach obiger l^echiiung ab, wie die Kuben der sukzessiven Ab- 
stände wachsen. Die Anziehung der Erde rucksichtlich ihrer Meere bleibt 
aber dieselbe, folglich können wir auch sagen, sie habe in demselben Ver- 
liältnisse zugenommen, wie die Mondst("»rung geringer geworden sei, oder 
wirke dem Monde in Bezug auf ihre verschiebbare Oberfläche im umge- 
kehrten Verhältnisse ihres Halbmessers zum Kubus des Moiidab.st<indes (in 
Krdhalbme»ssern) entgegen. 

Wir gehen nun zunächst zur näheren berechnenden Untersuchung der 
^nndfluten über, da sie uns die später zu besprechenden Simnen Hut- Wellen 
vei-stehen lehren, und da in Betreff ihrer die in den vorhergehenden Ab- 
theilungen besprochenen Beobachtungen und Erfahrungen vorliegen, welche 
für sie die Umsetzung des Wassers auf ein Jahr oder eine Reihe von Mo- 
naten wenigstens beweisen. 

Die Untersuchung der Mondfluteu nach Zahl und Msvass ist aber auch 
in 80 fem für uns von der grössten Wichtigkeit, als der Mond die Erd- 
meere in sehr ähnlicher Weise periodisch beeinflusst, wie die Sonne, und 
in seinen kurzen Perioden kleine Abbilder der gi'ossen säkularen der Sonne 
bietet. 

Der Mond umkreist die Erde gleichfalls in einer Ellipse, kommt ihr 
monatlich in einem Punkte seiner Bahn am nächsten (Perigäum), steht an 
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einem uiidereii, entgogeiigesetzteii Punkte seines Monatslaufes ihr am fernsten 
(Apogäum), und beide Punkte verschieben sich, wie die entsprechenden der 
Erdbahn um die Sonne, in einer festen Periode von Westen nach Osten, 
also im Sinne der grossen Achse der Erdbahn. — (jleicherweise findet bei 
seiner Bahn um die Erde ein der Präzession der Tag- und Nachtgleichen 
entsprechender Vorgang statt. Die Mondbahn bildet mit der Ekliptik (Eid- 
bahn) einen Winkel von ungefähr 5 Graden, durchschneidet sie also in zwei 
entgegengesetzten Punkten, und diese Punkte, Knoten genannt, rücken, nach 
den Feststellungen der Astronomie, aus derselben Ursache wie die Knoten 
der Ekliptik mit dem P^rdäquator, ebenso wie diese von Osten nach Westen, 
also im umgekehiien Sinne wie der Mondlauf und in demselben Sinne wie 
die Punkte der Tag- und Nachtgleichen, fort. Perigäum und Knoten be- 
gegnen sich also, von entgegengesetzten Bahnpunkten herkommend, in kür- 
zeren Perioden, als ihre eigenen für sich sind, ganz ebenso wie bei der 
Erdbahn aus denselben Gründen die Begegnungen des Perihels mit den 
Knoten kürzere Perioden haben, als Porihel und Präzession jedes für sich 
allein. 

Wenn es uns also möglich werden sollte, für den Mond in seiner 
kurzen Periode der Begegnung von Perigäum und Knoten, oder des Kund- 
laufes des ersteren um die Bahn, während welches dasselbe die Lage über 
den Halbkugeln wechselt, etwas Üerai*tigcs bei den Erdmeeren nachzuweisen, 
wie es die Umsetzungstheorie für die Sonne aufstellt, so würde diese liehre 
darin eine gewaltige Stütze gewonnen haben, an welcher wohl nicht weiter 
zu rütteln sein düi-fte. 

Die genauere Kenntniss der Beziehungen des Mondes zu den Erd- 
meeren wird also schon fast entscheidend sein können für das Urthoil über 
die säkularen Wirkungen der Sonne. 



3. Kapitel. 
Die Verhältnisse der täglich doppelten Mondfluten berechnet. 

Hier liaben wir zunächst die Kräfte näher in's Auge zu fassen, welche 
l)cim Flutphänomen zusammenwirken, sodann die Art und Weise, wie die 
Flutaufwölbungen sich bilden. 

Setz^'U wir die Attraktion der Erde, mit welcher sie, vermöge ihrer 
Masse und Nähe (1 Erdhalbme^•^er), ihre Wasserdecke festhält, = 1, so 
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kt die des (nach Peters) 81 mal so leichten und im mittleren Abstände 
von dem nächsten Oborfiächenpunkte der Erde 59 V4 Erdhalbmesser ent- 
fernten Mondes - -, - --/, = . ^^ .7. . k /.«*^l ^^^' ^rafk der Erde. Das 

511^4 • • öl lo,Dli5,45l> 

heisst also: Der Mond bewogt mit absoluter Gewalt von einem Erdmeere 
von 12,000 Fuss Durchschnittstiefe eine WiUiserschicht von 
(12,000 . 12 . 12 . 10 . 10) : 18,612,450 = 9-^1 »hundertste! Linie 
(0'",0928 oder etwa Vii"0. 

Dieses Wassorhäuti-hen, wenn wii* es so heissen können, wird nicht 
-wirklich oben ab- und zusammengezogen, denn auch dieses beheri-scht der 
Jdond nicht absolut, sondern er influirt die ganze Wassertiofo in dem so 
iiusgedrückteu Vorhältnisse. 

Das Wasserliäutchen versinnlicht uns aber ganz gut die Wassermenge, 
>velcho in ihrer Summirung schliesslich die Flutwelle darstellt. 

Mit dieser Summirung aber vorhält es sich so: Das angegebene Maiws 
tler Kräfte für Mond und Erde bedeutet nicht etwa ein Verhältniss man- 
gelnden Gleichgewichtes, welches nach einer entsprechenden einmaligen Was- 
öcrverschiobung hergestellt sei, so dass nun Ruhe einti-ete; sondern es be- 
zeichnet vielmehr eine stetige Kraft, ein Strobu ngs verhältniss , welches für 
joden betroffenen Ort der Erdmeore so hinge andauert, als der Mond sich 
zu ihm in einer wirksamen Stellung befindet. Die Wirkung ist also eine 
gewisse Zeit lang kontinuirlich dieselbe oder eine nur dem Grade nach 
verschiedene. 

So klein sie auch i^t, so reicht sie doch völlig an das Resultat, welches 
wir in den Flutwellen vor uns sehen. Setzen wir, diese kontinuirliche 
Wirkung Hesse sich nach Sekunden messen, d, h. liefere in jeder folgenden 
Sekunde immer wieder denselben Effekt, die Aufwölbung oder Zusammen- 
ziehung von 9'Yi8^ii"d6rtstel Linie. Da der Mond in Bezug auf einen 
bestimmten Ort der Erdmeere ungefähr 6 Stunden lang von störendem Eui- 
tlusso bleibt, so wurde er, seine Anziehung wahrend dieser Zeit als gleich- 
massig angenommen, (6 . 60 . 60) . 9Wighundej*tstol Linie = ISVa ^""«8 
Wasser anhäufen. Weil nun aber die Anziehung des Mondes wegen seiner 
scheinbaren westlichen Fortbewegung in Bezug auf einen bestimmten Erden- 
ort nur auf kurze Zeit ihr höchstes Maass erreicht, gegen den Anfang und 
das Ende der 6 Stunden aber wegen ihrer schrägen Richtung bedeutend 
schwächer ist, dann also die Aufwölbung nur einen verhältnissmässigon 
Theil der 9-Vi8hundertstel Linie beträgt, da auch die Addition der Wir- 
kungen nach Sekunden ja nur eine Annahme war, die vielleicht nur für 
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die Maximalötorung etwa gelten könnte, so stellt »ich eine Gesaiumtwii'kung 
von durcliscluüttlicli nur etwa 32^' heraus. 

Gehen wir nun zur Berechnung und Vergleicliung der durcli den 
Mond an entgegengesetzten Punkten der Erde im Mittel seines Abstanden 
sowohl, als in seinem Perigäum und Apogäum erzeugten Fluthöhen über. 

Sie sind an jedem Tage für die Doppelflutcn nach dem Maasse der 
Quadrate der Abstände beider diametral entgegengesetzter Erdenorte um- 
gekehrt verschieden, im Laufe eines Monates in Mondnähe und fonie um- 
gekehrt nach dem Kubus der Entfernungen, für einen gegebenen Erdenort 
auch noch nach seiner Lage innerhalb oder ausserhalb des Hebungskroises, 
was uns freilich hier gerade nicht kümmert. 

Bei der mittleren Entfernung des Mondes von der Erde, für welche 
wir schon seine Krafk für die erstere (höhere) Flut auf der ihm näheren 
Erdhälfbe besprochen haben, ist die für die zweite (niedrigere) Welle auf 
der entfernteren Erdhälfte bestimmjb durch das Quadrat des Abstandes der- 
selben im Verhältnisse zu dem der näheren in umgekehrter Ordnung. Der 
betreffende weitere Abstand ist astronomisch bestimmt zu 61 Vi Erdhalb- 
messem, und die Kraft des Mondes dort drückt sich also aus durch 

^ 6IV4* : 59 Vi = ; oQAA.^i ^ '^^ 1- i^'^^ Umkehr des Ver- 



18,612,450 '• '• 19,890,217 

hältnisses ist hier dadurch geschehen, dass wir den St()rungsahtheil der 
Mondanzichung durch einen Quotienten ausdrücken, indem derselbe, wenn 
man seinen Divisor mit einer grösseren Zahl multiplizirt und durch eine 
kleinere dividirt, kleiner wird.) 

In der grössten Erdnähe des Mondes sind seine Abstände von den be- 
kannten beiden Punkten der Erdobei-fläche boziohlich 64-^8 und 62^8 Erd- 
halbmesser. Seine grössere Störungskraft an dieser Stelle findet man also, 
indem man die grössere des mittleren Abstandes mit in llechnuug zieht, 

und sie ist demnach • 61Vi^ ' 64 V»* = der 

18,612,450 '* '^ 16,154,723 

Anziehungskraft der Erde. 

Die mindorgrosse Störungskraft für die entfenitere Erdhälfte bestimmt 
sich hier wieder durch den Unterschied der Quadrate der Abstände umge- 
kehrt und sie findet sich folglich als v .^ ^ . r- ^ . * ^^^'Vs * • 62^/8* 

16,154, rJo 

= — Vv zu 1, der Erdattraktion. 

17,202,322 
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In seiner Erdferne siebt der Mund von dem näheren Erdpunkte 56, 
von dem entfernteren 58 Erdhalbmosser ab. Seine Storuiigsgowalt wird 
aibu für ersteren, nach dem gleiclinamigen bei mittlerem Abstände be- 
rechnet, ^- rTTTr. i;:.v ' ÖIV4 ^ : 58 ^ = - ^ - zu 1, für letzteren 
18,612,450 '* 2I,911),876 

58 * : 56 * = ^o K . o I- irk '^" 1 betrugen. 



21,919,876 2^,513,540 

Nach diesen so bestimmton Kräften lassen sich nun sehr einfach die 
zugehörigen Fluthohen finden. Nehmen wir, in üebcrcinstinnniing mit der 
Beobachtung, diejenige der höhereu Flut des dem Monde näheren Krd- 
punktes bei mittlerem Absümde des Mondes zu 32 Zoll an, so wird die 
gleiciizeitige niedrigere Flut der vom Monde abgekehrten Erdseite 

^2 • r9j90;217 ■■ Tsjh'oö = 2n043989. 
also um 2^^056011 niedriger sein, als die höhere Parallelilut desselben Tages. 
Desgleichen ist die höhere Flut des kleinsten Mondabstandes 

'■' • i6;W23 = 18:61^50 = 36",868375, 
die tiefere Parallelilut desselben Tages 

36",868375 • „ : - = 34",623198, 

17,202,322 16,154,723 

ftdglich um 2",245177 weniger hoch. 

Ebenso beträgt die höhere Flut des gri'>ssten Monda))standes 

'' • 18;6r2,450 -■ 21791^876 = ""' ^^^«^^' 
Uie niedrigere Parallelflut des nämlichen Tages 

''"''''''' ■ M^iSMO ■■ 2ar9;87-6 = 25-.330018. 
bleibt also um 1^^,841595 hinter der vorigen zurück. 

Da dieser Berechnung rein die astronomisch bestimmten Entfernungen und 
^ie anderweitig erprobten Gesetze Newton's zu Grunde liegen, so müssen die 
obigen Facite nach Maassgabe der Richtigkeit ihrer Grundlagen richtig sein. 

Wenn sie trotzdem von zahlreichen älteren Beobachtungen der tag- 
lieben und lokalen Spiegelhöhen- Verschiedenheiten abweichen, so kennen wir 
uus Vorhergehendem die Gründe solcher Abweichungen. Verschiedene Ent- 
feniungen der Beobachtungsorte von den Ursprungslagon der sich aus- 
gleichenden direkten und indirekten Gipfel veranlassen die beobachteten 
grösseren Unterschiede der täglichen Doppellluten während eines Theiles 
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jeder Halblunation ; gleiche und urngokelirt verschiedene Abstände der 
Gipfelparallele vom Aecjuatur erzeugen die ebenso hfiutigo Gleichheit, gerin- 
gere Verschiedenheit oder unigekehi*to Ungleichheit der l)eobachteten Aus- 
gleichungswellen, wie uns der australische Kuivenjahrgang lehrt, üetwrein- 
anderschiebiing und Zusaniniendrängung in iUichten und am Ufer überhaupt 
führt zu mehr oder minder bedeutender Vergrösserung des Maiii>sunter- 
schiedes zwischen taglicher direkter und indirekter Welle. 

4. Kapitel. 
Der Mond versetzt eine obere dünne Schicht der Meere. 

Den hier folgenden Betrachtungen müssen einige allgemeinere, aber 
sehr wesentliche Erörterungen voraufgchen. 

Wir haben in unserer Theorie behauptet, die Sonne versetze dauernd, 
d. h. bis zur Rückversetzung, Meerwasser von einer Halbkugel zur anderen, 
weil Anhäufung stattfinde. 

Dieser Behauptung ist verschiedentlich eu^egen behauptet worden, das 
sei unmöglich, denn es streite mit Gesetzen der Hydrostatik. Alle etwaigen 
Wasserversetzungen, die ja wohl stattfinden könnten, glichen sich wieder 
aus, sei es auch nicht an einem Tage, so doch in mehren oder nach 
einer längeren Reihe derselben. 

Diese Gegenbehauptung ist gewiss ganz wahr in Bezug auf Ver- 
setzungen, welche täglich, symmetrisch zum Aecpiator. auf beiden Halbkugeln 
erfolgen. Sie ist aber nicht wahr bezüglich einseitiger Vei*setzung, von 
welcher wir allein geredet haben, und dtis kann bewiesen werden, gerade 
aus hydrostatischen Gesetzen, durch einige imaginäre, aber nichtsdestoweniger 
überzeugende Experimente. 

Wir denken uns eine Kugel von 1 Fuss Durchmesser, welche die Erde 
repräsentiren soll. Eine durchschnittliche Tiefe der Erdozeane von 12,000 
Fuss würde auf ihr durch ein Wasserhäutchen von (6.12.10. 10) : (860 , 2) 
= etwa 4hundertstel Linie Dicke dargestellt, welches also kaum als eine 
Befeuchtung erscheinen könnte. Nehmen wir aber an, die W^asserhülle sei 
80 stark, dass sie über die Kugel frei hinfliesse. In solcher Nähe an der 
Oberfläche der Erde, als in welcher wir Menschen uns befinden, würde 
diese flüssige Schicht (alle Adhäsion hinweggedacht) an der unteren Seite 
der Modellkugel zusammenlaufen und in Tropfen abfallen, denn die An- 
ziehung der Erde ist wegen deren Nähe so gross, dass, stände sie selbst 
unter einer gleichen Anziehung der Sonne, ihr Meei*wasser sich in Bällen 
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Voll V?^ ^hi'^ü Halbinc8äers, oder von 12 Meilcu Diameter, ziibaiuinenbciUeD, 
loälOöen und in solchen Mu^ison zur Simno stürzen würde. (Ein Tropfen 
\Va.ssers hat etwa eine Linie Durchnicöser oder V?« ^^^ llalbme««er8 unserer 
Kugel von 12 Zoll.) 

Wir haben uns also in Gedanken mit unserem Erdmodello auf einige- 
mal den Mondabstand von der Erde wegzubegeben, um letztere das Was- 
i^erhautchen der Modollkugel nur in dem Ur;ule iifßziren zu sehen, wie die 
>*n\i\e OS bei den Erdmeeren thut. Dort bleibt dio dünne Waw^erhüUe 
rleichmassig über dieselbe vertheilt. 

Denken wir sie uns nun wieder vollkommen trocken, um einen ersten 
/ersucli mit ihr anzustellen. 

Die nebengezeichnote Figur 1 stelle den 
wie inen Apparat sammt Versuch dar. Im 
nneren der Kugel sei eine kleine runde, 
nit ihr selbst konzentrische Höhlung a. 
Jurch die Kugel und Höhlung sei ein Draht 
j HO hindurchgesteckt, dass auf ihm der 
•kliworpunkt c des Ganzen liege. In die- 
sem Schwerpunkte selbst sei ein Faden d d 
IUI den Draht festgebunden, welcher Faden 
durch einen mit dem Drahte parallelen 
Schnitt e e nach aussen hindurchgehe, so 
dads die Kugel an ihm aufgeliiingt wor- 
den könne. Suspendiren wir sie, so wird 
der Aufhängefaden dio Kichtung zur Erde, 
auf deren Ort der Pfeil hinweist, der Draht 
a)>er eine zu dieser lothrechten Bichtung 
rechtwinklige oder wagerechto Lage anneh- 
men. Drücken wir nun irgendwo seitwärts 
vom Fadon, in der Richtung des durchge- 
steckten Drahtes, d. h. senkrecht über oder 
unter einem Ende desselben, an die Kugel ein 
Klümpchen f geronnenen Fettes oder eines 
älinlichen schmelzbaren Körpers fest. Was 
werden wir sehen? Der Draht wird nicht 
mehr ganz wagerecht stehen, sondern sich 
an der Seite des angedrückten Fettes f nach 
der Erde zu neigen, wie in Figur 2 darge- 
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stellt. Der Schwerpunkt der Kugel hat sich nach f hin verschoben. Um 
die wagcrecJite Lage des Drahtes b wieder herzustellen, werden wir den 
Aufhängepunkt in der Mitte etwas nach dem beschwerten Ende zu, in den 
neuen Schwerpunkt schieben niu.sson. Erhitaen wir nun die Kugel, so dass 
das Fett schmilzt und sich ausbreitet. Wie wird es dieses thunV Winl 
es nach und nach die ganze Kugel bedecken? Nein. Es wird nur eine 
Fläche einnehmen, wie sie dem neuen, verschobenen Schwerpunkte entspricht, 
d. h. eine solche Wölbung oder Kalotte darstellen, dass der neue Schwer- 
punkt das statische Zentrum des ganzen bildet. So sagt das hjdrustatiäc.he 
Gesetz, luid es liefe ihm gerade zuwider, anzunehmen, die Fettschicht breite 
sich gleich massig über die ganze Kugel aus. Das würde heissen: Die- 
selbe stelle aus eigener Kraft ihren ursprünglichen, aber von aussen her 
verschobenen Schwerpunkt wieder her, wjis eine Ungereimtheit wäre. 

Denken wir uns jetzt für ein zweites Experiment den ursprünglichen 
Schwerpunkt wieder hergestellt, die Fettschicht hinweg und in dünner 
Schicht über die ganze Kugel vertheilt eine Flüssigkeit, die von einem 
Magneten afüzirt werden könne. Führen wir nunmehr einen solclien in 
wirksamer Entfernung um eines der Drahtenden ähnlich herum, wie die 
Mond- und Sonnenanziehung sich in Bezug auf die Erde scheinbar bewegen. 
Was werden wir sehen? Die Flüssigkeit folgt dem Magneten in einem 
kreisförmigen Wellchen, dessen Aufhäufung zum Theii auf Kosten der nicht 
dem Magneten zugekehrten Kugelhälfte entstanden ist. Die anfangliche, 
wagerechte Ijage des Drahtes wird wieder eine njich der Seite der vom 
Magneten beeinflussten Halbkugel geneigte. Der Schwerpunkt hat sich 
wieder verschoben und wir müssen den Aufhängepunkt wieder nach dorthin 
verrücken, um den Draht mit dem Faden rechte Winkel bilden zu sehen. 
Entfernen wir nun den Magneten. Wird alsdann die Flüssigkeit zu gleich- 
miujsiger Bedeckung der Kugel zurückkehren? Mit nichten. Sie wird jetzt 
eine Wölbung annehmen, wie sie dem verschobenen neuen Schworpunkte 
entspricht. Eine neue gleichmässige Vertheilung wäre eine Unmöglichkeit 
— Die Behauptung aber, alle auf der Erde durch Mond und Sonne er- 
zeugten Niveauänderungen, von ganzer Nord- und Südhalbkugel redend, 
glichen sich wieder zu völliger früherer Glcichmässigkeit aus, setzt eine 
gleiche Unmöglichkeit an die Stolle der noth wendigen, Wirklichkeit, ist also 
ein gleicher Widersinn. 

Wollen wir unsere imaginären Vorsuche noch in so fern ergänzen, als 
wir den Draht unserer kleinen Kugel in die sehnige Lage der Erdachse, 
die Kugel selbst in liotation un» ilin, so wie in entsprechenden Umschwung 
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lim dio Erde verseizon und, sie begleitend, mitfliegen, so wird ihre Zontri- 
fiigalkraft statt des Aufliangefadens dienen und alles, wie eben beschrieben, 
in der Zeit eines halben Jahres von selbst verlanfen. 

Auf die Geringfügigkeit der Bewegungen und Verschiebungen kommt 
es dabei gar nicht an, sondern auf die Richtigkeit und Nothwendigkeit 
derselben. 

Sie würden auf unserem Modelle nur bei ungeheurer üebertreibung 
clor wirklichen Verhältnisse auf der Erde eben darstellbar und selbst in 
dieser Üebertreibung kaum merklich sein. Die Schwankungen der wirk- 
lichen Erdachse in Folge der grosstmoglichen Wasservoi-setzung würde nicht 
das feinste Instrument an scheinbaren Schwankungen des Sternenhimmels 
nachweisen können, aber was in der grossen Natur sich noch so klein aus- 
nehmen mag, kann darum doch ein Ungeheures sein uns kleinen Menschen 
nnd unsem winzigen Maassstaben gegenüber. 



Das durch die Anziehung zu einer und anderen Halbkugel tilglich 
versetzte Wasser ist selbstredend nur dem Bereiche entnommen, mit welchem 
die versetzenden HebungskreLse über den Aequator hinaus auf die jedesmal 
nicht hauptsachlich betroffene Halbkugel übergreifen. Seine Menge be- 
istimmt sich durch das Maass, um welches jedesmal einer der Hebungskreise 
in Anziehangsstarke den anderen übertrifft. Die durch dasselbe erzeugte 
PIrhöhung des Seespiegels würde für die Halbkugeln in ungefähr demselben 
Belange stattfinden, wenn die zu erhöhenden I<1achen nicht bedeutend grosser 
Hfiren, als die, über welche die Flutengipfel hinweggeföhrt werden; sie 
Ifst also immer im Verhältnisse der grosseren Ausdehnung der ersteren 
g-eringer. 

Kommen wir nun auf die durch Rechnung für die Mondwellen gefun- 
<lenen Werthe der Anziehungen und Fluthöhen zunlck. 

Nach derselben liefert der Mond im Perigäum auf der ihm näheren 
ICrdhälffce, wenn die entsprechenden Wellen des mittleren Abstandes zu o2" 
Jt.ng'enommen werden, solche von 36",868375, auf der entfernteren parallele 
Von 34",623198 Höhe. Der Höhenunterschied ist also die erstere Zahl 
iininus der lelxteren, oder 2",245177. Im Apogäum beträgt die Fluthöhe 
n.uf der dem Monde näheren Erdhälfte 27",171613, auf der entfernteren 
iir>",330018, und der Höhenunterschied beider ist alsdann 1",841595. 

Wir müssen uns diese Sachlage für einen richtigen Schhiss zurecht- 
legen. Was besagen diese MaasseV 
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Nehmen wir an, der Mond stehe in dem Augenblicke, in welchem er 
seinen Punkt geringston Abstände« von der Erde eiTeicht, zugleich in dem 
Punkte seiner am meisten nordlichen und sudlichen Abweichung (Deklina- 
tion) vom Aequator, also etwa 5 Grade nordlich vom Wendekreise des 
Krebses bei einer Phase, 5 Grade südlich vom Wendekreise des Steinbocks 
bei der gerade entgegengesetzten. Er führt alsdann nur um eine Halb- 
kugel, sagen wir um die nordliche, als die ihm nähere, stetig eine huhorr^ 
Flutwelle herum, deren Gipfelpunkt (wenn man der Deutlichkeit willen voiv 
einem solchen reden darf) einen Parallel 5<* nordlich des nordlichen Wen- 
dekreises durchläuft. Eine etwas niedrigere Flutwelle des Mondes, deren 
Gipfelpunkt dorn der ersteren diametral entgegengesetzt ist und dem Parallel 
5<> sudlich vom Wendekreise des Steinbocks folgt, umkreist zugleich und 
ebenso stetig die ihm fernere Südhalbkugel der Erde. Die llebungskreise 
beider Flutwollen greifen an ihren Stellen weit über den Aequator hinül»er, 
der erstore etwa HO Moridiangrade, der letztere, schwächer wirkende, w<»hl 
etwas weniger. Der nordlich-südliche Durchmesser beider ist etwa 120 
Meridiaugrade. Die Vergleichung der Flächen belehrt uns, dass da^ über- 
greifende Segment dann etwa 1/5 der ganzen Hebungsfläche betnigt Es 
liefert zwar als ein von der Anziehung schief betroffenes Randstück der 
Hebungsfläche etwas weniger als Vs des gesammten zusammenfliessonden 
Wassers, welchen Ausfall wir aber durch den Umstand gedeckt betrachten 
können, dass das Segment auf vorherrschend tieferes Meer fallt, welches 
höhere Wellen ermöglicht. Also ^/5 der zusammenströmenden Fintwelle 
soll in unserem Falle diejenige Halbkugel beistenem, welcher der Hebungs- 
kreis nicht angehört. 

Die Versetzung eines Hebungskreisos kann natürlicherweise nur so 
lange dauern, als sein Gipfel seitwärts des Aequators läuft und das ver- 
setzende Segment kleiner als ein Halbkreis bleibt. Zwischen höchstens einer 
Hälfte und einem Fünftel der Hebungsfläche schwankt also das übergrei- 
fende Segment, und der Durchschnitt beider ist '/go *^der etwa Vs- 

Das kann nun offenbar nicht heissen sollen, das wirklich versetzte 
Wasser betrage ^/s der ganzen gehobenen Masse. Dasselbe mnss noth- 
wondig einen viel kleineren Bruchtheil dieser letzteren bilden, der sich in- 
dessen für jede einzelne Welle durch llechnung kaum bestimmen lassen 
würde. Er wird von der liängo der Sehne des übergreifenden Segmentes 
abhangen, so wie von der grösseren oder geringeren Unterbrechung durch 
Festländer und der Tiefe der botroffonen Meere, w<n*auf wir bald noch 
einmal zu reden kouinien worden. .Icdenfalls aber ist dieser Bruchtheil 



127 



weit g^T^sser, als Viao^tel der Wello, in welcher Grösse nngefahr sich 
durchschnittlich der Betrag des definitiv versetzten Wassers weiterhin her- 
ausstellt 

Beide während einer Dauer von 13 1/2 Tagen (der durchschnittlichen 
Zeit von einem üehergange der direkten Anziehung des Mondes über den 
Aeqnator zum anderen) die Nord- und Südhalbkngel umkreisende Wellen 
bestimmen die Iiage des Schwerpunktes der Krde in Bezug auf sie. Beide 
werden also auch nach einem Verlaufe der Hebungskreise sich wieder aus- 
gleichen nach Verhältnis« dieser Lage des Schwerpunktes, d. h. sie werden 
auf der Halbkugel der höheren Welle deren ITeberschuss zurücklassen in 
dem Masfese, in welchem der verschobene Krdschwerpunkt dieses gestattet 
und erfordert 

Dieser zurückgelassene ITeberschuss bestimmt aber nicht die Höhe der 
Welle bei ihrer Wiederkehr an einen und denselben Ort nach einem Tage, 
oder von einer Flut zur anderen gleichnamigen. Die Welle bildet sich fftr 
einen bestimmten Ort und für dieselbe Halbkugel stetig neu in dem durch 
die Anziehungen gegebenen Miuisso, nicht nach einem durch den Schwer- 
punkt der Erde geforderten, und so häuft sich also auf der Halbkugel 
des üeberschusses derselbe während l^'/j TcOgen 13 V» mal an. Er wird 
gleichsam wie ein Faden von einer Hälfte eines Knauls auf die andere 
abgewickelt und erzeugt eine Hebung des Seespiegels, wie wir sie in der 
Jahreskurve von Sydney gesehen haben. 

Wenn, wie vorher erwähnt, ein Hebungskreis zirka 120 Meridiangrade 
Durchmesser hat, so belehrt uns der Globus, dass etwa 2^3 desselben, also 
80 Meridiangrade Durchmesser, dem inneren' Theile zukommen werden, auf 
welchem eine der zentralen gleiche Durchschnittserhöhung anzunehmen ist. 
Von diesem inneren Kreise gleicher Erhöhung werden aber immer wieder 
10 bis 25, oder durchschnittlich 17^« Grade des Durchmessers über den 
Aeqnator hinausfallen, also sich wieder auf die andere Halbkugel zurück 
ausgleichen; es bleibt demnach eine etwa gleich viel Versetzungswasser 
empfangende Zone von 55 bis 79, oder durchschnittlich etwa 60 Gnaden 
übrig, und es restirt von der Halbkugel eine nicht so betroffene Kalotte 
von 40 bis 70, durchschnittlich 55 Graden Durchmesser, auf welche sich 
die Wassererhöhung mit vertheilen muss. Diiss dieses von .erheblicher Be- 
deutung sei, werden spater anzuführende Griinde zeigen. In Folge von bei- 
derlei Umständen muss also von der Wassererhöhung ein Bedeutendes in 
Abzug kommen. Einen ähnlichen Abzug verursacht noch die Rotation der 
Erde, von welchem gleichfalls alsbald weiter die Bede sein soll. 




Die Erholmng des Seespiegels würde also för unsere angenommoni 
Ijage des Perigäums während des Verweilens der direkten Mondanziehun^s^u^ 

über einer Halbkugel 13V2-2",245177 = 30",309889 betragen, abzüg ^ 

licli der Ausgleichungen nach dem Pole, zur anderen Halbkugel zurück um 
nach dem äquatorialen Rotations -Wasserwiilste hin, ftkr jede andere mindei 
starke Deklination des Perigäums selbstredend weniger. 

Gehen wir zur anderen Halbkugel, auf welche jedesmal etwa 1 SV» Tage 
später das Apogäum fallt, so haben wir dort bei der extremsten Deklinatioi 
desselben während der gleichen Zeitdauer eine Erhöhung von 13^« — 
1",841595 = 24",861532, um welche also, die Ausgleichnngsabzüge^^H^ 
wieder stillschweigend zu machen verstanden, nun der Seespiegel diesei 
Hemisphäre wächst, der entgegengesetzte wieder fallt. Der scliliesslich« 
Rest, die der erstoren Halbkugel verbliol)ene Spiegelerhöhung, wäre all 
30",309889 — 24",8r>1532 = 5", 448357 in einem ganzen Halbkngeh 
Wechsel der direkten Mondanziehung. 





5. Kapitel. 

Korrektionen, welche an dem gefundenen Resultate angebracht werden 

müssen. 

Die nach der günstigsten Ijage des Punktes grosster Mondanziehnng"^?^^ 
entstellende Niveaudifferenz der Meere auf Nord- und Südhalbkngel, wahrendÄ^-** -" 
eines Hemisphären- Wechsels der direkten Fluten zu 5^,448357 berechnet, ^-^Ä 
ist einer Anzahl mehr oder minder bedeutender Berichtigungen zu unter- • — '^' 
werfen, von denen ein paar sich annäherungsweise durch die Zahl ansdrücken M"^^ 
lassen, die andern aber nur durch die Beobachtung ihrem Werthe nach-^"^" 
erkannt worden können. Die 

1. Berichtigung 

erwächst aus dem verschiedenen 8i)ezifischen Gewichte der den festen Erdkörper ""^^ ^ 
zusammensetzenden Stoffe und des Wassers. Obiger Betrag der monatiichen 
Umsetzung könnte zunächst nur gelten, wenn die Erde durchbin eine Wasser- 
kugel wäre und dazu als solche gegen ihre Mitte hin nicht einmal durch 
Druck dichter wäre. Nun aber besteht sie aus Massen, deren durchschnitt- 
liches spozifischos Gewicht auf 5,44 mal djis des Wassers bestimmt worden 



129 



ist Ihr Schwerpunkt verschiebt sich also um 5,44 mal weniger, als die 
Wasserversetzung auf einer blossen Wasserkngol von gleicher Dichtigkeit 
verursachen würde. Nach Maassgabo dieser geringeren Verschiebung des 
Erdschwerpunktes gleicht sich also immer wieder das versetzte Wasser aus, 
"nd statt der 5",4483r)7 haben wir 5,448,357:5,44 = 1",001536 See- 
spiejtrelerhohung für die Dauer eines Zeitraumes von zirka 27 Tagen. 

2. Berichtigung. 

Die Verschiebung des Schwerpunktes der Erde muss dem Gewichte 
^^ versetzten Wassers proportioiml sein, und dieses letztere wird sich nach 
^^^ Kenge des Wassers überhaupt auf beiden Halbkugeln richten. Die 
Mengte desselben bestimmt sich nach Tiefe und Fläche, daher wir nur durch 
eino annähernd richtige Schätzung beider zu einem ebenso annähernd rich- 
"PT^n ürtheile über die in Kede stehende Modifikation des obigen Vor- 
^^ty.iin^maasges gelangen können. 

Wjls die Tiefe der Meere anbetrifft, so dürfte, nach unserer dürftigen 

^^imtniss derselben, auf der südlichen Hemisphäre ein Durchschnittsmaass 

*^^ 14 bis 16,000 Puss, auf der nordlichen ein solches von 6 bis 8000 Fuss 

^»hl nicht «allzuweit von der Wahrheit abliegen. Rücksichtlich der Fläche 

*^nnen wir eine sicherere Schätzung gewinnen, wenn wir mit Hilfe des Globus 

^tie Messung vornehmen. Es stellt sich alsdann bis zum 70. (Irade nord- 

^rher und südlicher Breite, wo etwa die Eisregionen anfangen, ein Ver- 

^Tiltniss von IP/5 südlich zu 7 nordlich heraus, so dass also der sudlichen 

^Jalbkiigel nach Tiefe und Fläche der Meere wenigstens eine cTreimal so 



Crosse Wassermasse zukäme, als der nordlichen. 

Wenn wir nun bei unserer obigen Berechnung eine Durchschnittstiefe 

^er Ozeane von 12,000 Fuss zu Grunde gelegt und von der Ungleichheit 

^ler Flächen ganz abgesehen haben, so wird sich das Kechnungs-Ergebniss 

^>iit der anderen ,Gnmd1:ige ändern müssen. Da Mond und Sonne das 

^Vfeerwasser bis in alle Tiefen in dem berechneten Verhältnisse zur Erd- 

5^n7.ich«ng bewegen, so ist klar, dass die Wirkung um so grosser sein muss, 

j« j^rosser die der gegebenen störenden Kraft nachgebende Masse ist, dass 

5Xlso die südliche Halbkugel sowohl nach Tiefe als Fläche der Meere höhere 

^liitanfwrtlbungen gestatten und in Folge dessen grossere Wasserversetzungen 

^ti ihr hin erfahren muas, als die nordliche; denn die bedeutendere südliche 

i*^atanfwölbung zieht als gleichsam nachsaugend mehr Wasser über den 

A.e<|uator hinüber, als die geringere nordliche. Der Aequator selbst ist 

Iso nicht die Scheidelinie gleicher Versetzungen hinüber und herüber, son- 
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dem ein südlicherer Parallel, oder mit andern Worten: auch der Mon« 
vereetzt jetzt kontin lürl ich Wasser nach Süden und thut es so lange 
mcinschaftlich mit der Sonne, als die Meere im Süden überwiegen. 

Bringen wir wiederum diese Korrektion an dem letzten Endergebnisse an. 
so stellt sich die Wasserversetzung nach Norden auf 1",001536:4 = 



0", 250384, die nach Süden auf 0", 250384. 3 = 0", 751152 wahrem'-* 
eines Ilemisphrirenwechsels von Seiten der direkten Mondanziehnng, o<ler ir w ä 
27 Tagen. 

3. Berichtigung. 

Könnte man die scheinbare tägliche Bewegung von Mond und Sonn^ mr^m 
in eine wirkliche verwandeln, d. h. die Rotation der Erde inne halten unr^-^^ 
stjitt ihrer die beiden anziehenden Körper unseren Planeten von Osten nacl^ =^ 
Westen umkreisen hissen, so würde man dieselben Fluterscheinungen aur ^^ 
der l<Jrde haben, wie jetzt, aber eine bedeutende Wasserversetzung eintreter mi -^i 
sehen, welche vom Flutphänomen unabhängig wäre. 

Wie das feste Krdsi)häroid, gleich denen anderer Planeten, offenbar de» ^^' 
grr»sseren Zentrifugalk Rift seines äquatorialen Theilos bei der Kotation in w »^-^^ 
ferne nachgegeben hat, als es sich dort aufbauschte und einen grössere«'"^*" 
Durchmesser annnhm, als von Pol zu Pol, so gibt dort stetig noch seir^ ^ 
Wassermantel diesem Zuge nach und nimmt eine höhere Aufwölbung siebendK^-^ 
an. Daher ist in einer breiten Eegitm zu beiden Seiten des Gleichem 
Meer unveränderlich tiefer, als überall sonstwo (lol^^l^ seichtere Stellen ii 
Folge der Unebenheit der festen Erdkruste abgerechnet, wie z. B. in äqua- 
torialen Theilen des pazifischen Ozeanes). 

Würde nun die Rotiition der Erde gehemmt, so wäre damit die Ursarh« 
dieser Aufwölbung hinwoggenommen. Die Wassertiefe müsste sich allent^ — ■ 
halben gleichstellen, d. h. die Meeresfläche könnte nun j^lenthalben auf dei — 
Erde nur eine vollkommene Kugelfläche bilden. Dadurch würden also die»^ 
Meere allerwärts steigen, wo die Rotation sie vorher durch den Zug dess- 
Wassers zum Aequator hin deprimirt hätte, und in dem Maasse mehr steigen,, 
als vorher die Depression grösser gewesen wäre. Die bedeutendste Er- 
hebung des Meornivoaus wurde an den Polen stattflnden, wo vorher die 
Abplattung dessellK^n am grössten war, und v<m den Polen zum Aequati>r 
hin kontiuuirlich weniger, bis sicli zuletzt, etwa in der (iegend der Wende- 
kreise, die neue Kriiebung des Soes[)iege]s in ihr Gegentheil, eine Depression 
bis zum Aeqnator hin verwandelte. ' ■ 
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F^nde unter Voranfisetznng der gehemmten Rotation der Erde durch 
die Aktion der ungestörten Mond- und Sonnenflnten eine Wasserver- 
setzung statt, 80 wörde diese den Seespiegel derjenigen Halbkugel, auf 
irelche hin die Versetzung gerichtet wäre, am Pole am meisten erhöhen, 
denn der nach dieser Seite hin verschobene Schwerpunkt der Erde würde 
stets das geometrische Zentrum der Kugel bleiben müssen, folglich die 
Kocrelfläche am Pole genau um den Betrag seiner Verschiebung nach Maass- 
g^be des verschiedenen spezifischen Gewiclites von Erde und Wasser hinaus- 
rfickcn, während dieselbe am entgegengesetzten Pole der entwässerten Halb- 
IvUgel um denselben Betrag hinter dem Zentrum her sänke. Am Aequator 
selbst dagegen könnte selbstverständlich gar keine Aenderung des Niveaus 
der Meere stattfinden, weil in Bezug auf ihn der Schwerpunkt der Erde 
Iceine Aendening der Entfernung erlitten hätte. 

Welche Verhältnisse haben wir nun bei der Wasserversetzung mit der 
Rotation? 

Die Erhöhung des Seespiegels an den Polen wird eine unbedeutendere 
sein, als ohne dieselbe, denn ein grösster Theil des versetzten Wassers 
wird durch die Schwungkraft in einem mehr äquatorialen Gürtel joder 
Halbkugel festgehalten. An den Polen müssen aber dennoch wohl die 
grössten Schwankungsamplituden erreicht werden, weil sie immer den 
Verschiebungen des Scliworpunktes uarh Maa^-sgabe des verscliiedenen spe- 
zifischen Gewichtes genau ontspreclien , und weil zugleich dort die Fläche, 
auf die sich das versetzte Wasser vertheilt, am kleinsten ist. Die bei 
weitem grösste Masse des versetzten Wassers dagegen muss der übrigen 
Halbkugel zukommen, auch ohne ihren Seespiegel in liöherem Maasse zu 
steigern, wie sich aus folgender einfacher Rechnung ergibt: 

Die Oberfläche einer Kugel ist bekanntlich 4 mal so gross, als die 

näcbe eines grössten Kreises, die der Halbkugel also von 2 mal so viel 

Quadratinhalt, als letztere. Einer Scheibe der ErdstoflFe nun, deren Dicke 

durch die Entfeniung des verschobenen Schwerpunktes der Erde von ihrem 

geometrischen Mittelpunkte bestimmt wird, nach dem Aequator aus der Erde 

geschnitten, muss das versetzte Wasser das Gleicligewicht halten. Eine 

versetzte Wasserkalotte, deren grösste der Schwerpunkt- Verschiebungs-Strecke 

gleiche Dicke am Pole liegt, kann dieses nicht, denn sie bedeckt in gleicher 

Wirksamkeit wie am Pole etwa nur ^s ^^^ Halbkugelfläche und drückt 

also nur als ein Gewichtsmomont von ^/^ .2 = 1 ^/s gegen die äquatoriale 

Scheibe der Erdst^)fle. Es muss derselben aber mit 5,44 entgegengewirkt 

werden, folglich muss dem gesammten auf die Halbkugel vei*sctzten Wasser 

9* 
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dieses (lowiclitsmoment zukommen und iilso das melir il(]uatorial gebliebene 
mit 5,44 — 1^3 = 4,11 wirken. 

Dieser W:isserjL(firtel, welcber bei den Versetzungen von einer Seiti^ 
des Aetpiators zur anderen oszillirt und mit dem der gleiclien Aufbauscbung- 
des festen Erdsidiaroids glcjiclisam den Platz vertiiusclit, ist die RingÜut, von^ 
welcher wir in unserer zweiten A]>baudlunj^ gesprochen haben, und sie liefert— 
wegen der grösseren bedockt.en Flache die geringeren Schwankungen des= 



iSeesjMegels am Aequator und in niedrigeren Breiten. Heutzutage ist die> c- -? 

Ringfhit auf der südlichen Halbkugel in Breiten bis über den WendekreL =s?; 

hinaus augenscheinlich vorhanden. 

In welchem Belange unser bisheriges Schlusafazit von dem hier Er — — - 
wogenen beeinflusst wird, kann naturlich nicht durch die Zahl au8geiirückt' s^ai 
werden, und nur so viel ergibt sich, djuss die Schwankungen des Seespiegelss. .As 
über die ganze Hemisphäre hin etwa die gleichen sein werden. 



(5. Kapitel, 
Die Mondperiode. 

Sdion i»ben ist weiter ausgeführt worden, wie die .Beziehungen desT=^^^ 
Mondes zur Krde, in wie weit sie hier in Betracht kommen, die der Sonne^^ *® 
wiederspiegeln, nur dass ihre Wechsel in Bezug auf Nord- und SfidhalbkageV^ '^^ 

in Zyklen von sehr kinzer Dauer verlaufen, verglichen mit den entsprechen ' ^" 

den Perioden dieser. 

Das Ferigilum legt seinen tropi.schen Umlauf von Westen nach Ost 
um die gauze Mondbahn in 8 Jahren, olO Tagen, 13 Stunden, 48 Minuten,« 
53 Sekunden zurück. Die Knoten vollenden in umgekehrter Hichtnng di< 
selbe Bahn in 18 Jahren, 218 Tagen, 21 Stunden, 22 Minuten, 40 Se- 
kunden. Aus den entgegengesetzten Bewegungen folgt, das8 sie sich be- 
gegnen müssen und zwar 'immer nach Perioden von fast genau 6 Jahren, .«^ 
nämlich einigen Stunden weniger oder mehr, je nachdem 1 oder 2 Schalt- 
jahre in eine solche Periode fallen. Da diese Perioden der Begegnungen 
kürzer sind, als die der beiderseiti^^eu Umläufe, so muss djis Zusamnientreflfen 
stets auf andere Punkte des Zo<li:ikus fallen. Nach 3 nuil 6 Jahren aber, - 
oder nach 2 Begegnungen von Perigäuui und Knoten und zwei Rundiäuten 
des Periufiiuuis. miK>,s das Zusauiuientretfen wieder ziemlich an dieselbe Stella 
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der Mondbahn fallen, wie 3 mal G Jahre vorher, nur etwa« nach Osten 
ver«chül>en, weil diis Perigäum etwa« weniger als 9 Jahre kluft, die Knoten 
aber mehr als ein halbes Jahr über 18 Jahre zu einer Kundbewegung 
i:ebniuchen.*) 

Da die Knoten die Punlvte bezeiclmen, wo M(»ndbahn und Krdbahn sich 
'uiclisclnieiden, so werden die Stellen grösster Abweicliung beider um 90^ 
iitferut von ihnen liegen. Doii differiren sie um 5 Meridiangi ;ide. Der 
loud steht an diesen Orten seiner Dahn also entweder 5 Meridiangrade 
urdlicber oder sudliclier als die Sonne an gleicher Stelle, und iht demnach 
<?i extremen und entgegengesetzten Stellungen zur Ekliptik 10 Meri<liangrade 
ulier oder tiefer im Meridiane eines Ortes. Da nun mit der Mondnähe 
ich seine Anziohungsstärke steigert, mit dem höheren Meridianstiinde sein 
.iiziehungskreis sich in gleicliem Sinne auf der Erde verschiebt, so folgt 
iiruus, dass das Zusammentreffen des Perigäums mit einer extremsten Ab- 
eifliung der Mondbahn in gleichem Sinne die Höhe der Fluten fiir eine 
[cilbkugel steigern, in umgekehrten Sinne dieselben vermindern müsse. 
•eriguiim und Mtmdabweichung nördlich a<ldiren ihre Wirkunufen für die 
onlliche Halbkugel; Perigäum und Mondabweidiung sudlich für die südliche, 
'erigäum nördlich und Mondabweichung südlich subtrahiren einander für 
ie Nordhemisphäre; Perigäum südlich und Moudabweichung nördlich thun 
lii.s8elbe für die südliche. Dabei ist freilich festzuhalten, dass es sich nur 
im die Ueberschüsse der direkten über die indirekten Wellen handelt, derni 
iiesü selbst, d. h. die gleichnamigen untereinander, wechseln auf beiden 
[albkngeln ihre Höhen gleich je nach den Wechseln von Perigäum und 
Uihiuibweichungen. Beiderlei, Steigerung und Vermindening, wird beim 
Zusammenfallen aller minder extremen Lagen in vermindertem Grade statt- 
inden. Uleicherweise werden Perigäum und Moudabweichung, wenn sie um 
lie Ost- und Westpunkte der Kklii»tik fallen, üist oder ganz ohne Wirkung 



*) An dieser Stelle wollen wir uuf einen lJjii.stiunl aufmerksani machen, welcher 
jedenfalls die Herren Meteorologen intiTes.siren "wird. In einem ,,Abstnictof nieteoro- 
logioal obsiTvations, niado in New South Walrs", «lurch Herrn Kussell zusauiinen- 
gest-ellt und uns gütigst von ihm iiliersandt, weist er «hireh eine Kurve nach, wie 
der Kegenfall dort eine Perimlo von 18 Jahren habe, also wohl mit der Wie<lerkehr 
dersellM.'n Lage* des Perigäums auf der Kklii>tik zusannnenhange. Herr Ilussidl be- 
merkt «lazu: „Der Nordost- sowohl als der Südostpassat ist von einer Zime stärkerer 
Niederschläge nördlich und südliith iM'grenzt. Die südliche Zone schehit durch den 
M»»nd in der Ih'eitenlage periodisch verschoben zu werden.** 
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bezöglicli der Versetzung von Wasser sein, weil sie dann beide Halbkugehi 
fast oder nahezu gleich beeinflussen. 

Die Steigerung des Seespiegels durch die Mondanziehung auf einer 
und der anderen Halbkugel während einer halben Periode des Perigäums ist 
nun leicht festzustellen. Der halbe tropische Umlauf desselben hat 1616 Tage 
oder 583/4 Wechsel der Halbkugeln von Seiten dos Mondes. Er muss also 
nach dem Bisherigen zu einer periodischen Hebung und Senkung der nörd- 
lichen Meere von 588/4. 0",250384 = 14",71, der südlichen von bS^U^ 
0",751152 = 46",67 ftihren. 

Diese Maasse würden indessen nur von den beiderseitigen zirkumpolai'cn 
Meeren gelten und in gemässigten Breiten nicht ganz erreicht werden; zudem 
bleiben noch die in der 3. Berichtigung besprochenen aber nicht scharf 
zu bestimmenden Abzüge zu machon übrig. — 

Um hier ein mögliches Missverständniss des in Ziffern Ausgedrückten 
zu vermeiden, muss Späterem vorgreifend bemerkt werden, dass dasselbe 
nicht etwa eine undenkbare wechselweise polare Verlängerung oder Ver- 
kürzung des Wassersphäroids der Erde, sondern nur die heutzutage be- 
stehende Tendenz der Südhalbkugcl ausdrückt, fortwährend einen Uoberscbuss 
von Versefzungswasser zurückzubehalten. 



7. Kapitel. 

Unter welchen Umständen könnte wohl die Beobachtung zur Kontrole 
dieser Resultate herangezogen werden? Und wie ist es geschehen? 

Niveauunterschiede des Meeres von einigen Zollen bis zu einqm Fuss 
an Gestaden der offenen See zu beobachten, wäre nach der älteren Me- 
thode eine reine Unmöglichkeit, da die täglichen viel bedeutenderen Schwan- 
kungen der Gezeiten, ja die stündlichen und selbst nur sekundenlangen in 
Folge des Windes solche kleinen Unterschiede durchaus verdecken, wenigstens 
gar keine genauen Feststellungen gestatten. 

Anders würde freilich die Sache sein, wenn man scharfe Beobachtungen 
in Binnenmeeren anstellte , bei denen das Fluti)]iänonicn wegen ihrer 
.schwachen Verbindung mit der oftencii See und unbedeutenden Ausdehnung 
nur höchst unscheinbai'o oder violleiclit gar keine merkbaren Niveauunter- 
schiede erzeugte, und wo auch die unablässigen Störungen des Si»iegels 



durch den Wind wenigsten» auf ein Minimum rcduzirt wären. Ein solches 
Biunenhecken wäre einer kommunizirendeu Röhre zu vergleichen, an welcher 
man den Stand einer Flüssigkeit in einem henachharten grossen Gefasso 
abliest. Wenn mau an einem solchen mit dem offenen Ozeane nur in ge- 
ringem Zusammenhange stehenden Bassin tägliche Pegel-Ablesungen anstellte 
und aus allen Wasserständen eines ganzen Jahres oder einer halben Mond- 
periode den mittleren Wasserstand für diese Zeitabschnitte berechnete, so 
würde man wohl in die Lage kommen, über denselben draussen im offenen 
Meere derselben Breite ein stichhaltiges Urthcil zu gewinnen. 

Wo wären nun Lokalitäten, in denen man so beobachten konnte? 
üeberblicken wir den Erdball, so treffen wir nur ein paar Stellen, die 
geeignet sein dürften, den persischen Golf, das rothe Meer, das Mittelmeer 
mit seinen Verzweigungen und die Ostsee. In diesen wonigen, nur lose 
mit dem Ozeane kommunizirendeu Biunenseen würden Studien der beschrie- 
l>encn Art, viele Jahre hintereinander angestellt, Aufklärung darüber geben, 
ob der Seespiegel der nördlichen Halbkugel, und also derjenige der ganzen 
l*]rde, mit den Mondperioden o^Jzillire oder nicht. Wenn er es tliäte, so 
liätto man zugleich hier das Maass der Schwankungen vor sich; wenn nicht, 
^o wäre damit eine stetige und sofortige Ausgleichung aller Störungen durch 
Mond und Sonne bewiesen. 

Hätten an den genannten Stellen dergleichen Beobachtungen und Dls- 
kusjsioneu derselben noch nicht stattgefunden, so bliebe es mit der ganzen 
Sache vorläufig bei einer Vertröstung auf die Zukunft. Glücklicherweise 
siber brauchen wir nicht mehr auf letztere zu warten, denn wir haben für 
^ie Ostsee, eine der günstigsten unter den paar Oertlichkeiten des Krd- 
lireises, eine 60 .lahre lange Beobachtungsreilie mit zugehörigen Reduktionen 
Linter uns, für das Mittelmeer gleichfalls eine kurze betreffende Thätigkeit 
4er Adria- Kommission zu Wien, deren Resultate übrigens noch nicht pu- 
blizirt sind. 

Die preussische Regierung hat im Jahre 1810 an mehren Punkten 
der baltischen Küsten Pegel errichten lassen und regelmässige, tägliche xVb- 
lesungon angeordnet zum Zwecke von Untersuchungen über etwaige Sen- 
kungen oder Hebungen des Uferlandes, wie man sie den schwedischen Ost- 
gestaden und denen Finnlands zuschrieb. Meklenburg hat seit einigen 
Jahren dasselbe gethan, und seit 1857 sind von Seiten der Finska Veten- 
shaps Societet zu Helsingfors an anfänglich fünf, späterhin zehn verschiedenen 
Punkten der finnischen Ufer die gleichen Einrichtungen und Untersuchungen 
zu gleichem Zwecke in's WerV gesetzt worden. Schweden ist seit ein paar 




Jahren nsu:l)gcfolgt, hat aber unseres Wissens nach keine Besultate ver- 
öffentlicht 

Fleissige und ausdauernde Forscher, wie für Preussen U. Berghau>^ 
und G. Hagen, für Meklenburg Paschen (aus eigenen Mitteln neulich fui — 
Kiel und andere westliche Ostseepnnkto Dr. Moyer), für Finnland Molierir 

haben sich der grossen Muhe von Diskussionen zum Theil ungeheurer Zahlen 

reihen unterzogen und uns so eine ansehnliche Keihe mittlerer jährlicher— _Ä:r 
Seespiegelstande der Ostsee an fast 30 Stellen ilirer Ufer vor Augen gestellt zt. 

Diese Arbeiten, zu ganz anderem Zwecke gemacht, als dem hier vou^^vu 
uns verfolgten, für diesen anderen, schon genannten Zweck so zu sageiM. ^ u 
völlig resultatlos geblieben und bisher als überhaupt &st unnütz orschieneni^ m ii, 
gewinnen bei unserer folgenden Benutzung ein unerwartetes, neues und ge — ä3- 
waltig grosses Interesse für die Wissenschaft Sie werden zu lüchtem üliCCÄ- ^r 
eine unabsehbar tief eingreifende Frage aufgerufen und sollen einen für.« mx 
alle Ewigkeit entscheidenden Ausspruch thnn. 

Berghaus unterzog sich der Mühe, aus den Pegelablesungen in de 
Häfen Memel, Pillau imd Swinemünde die mittleren Wasserstände für jedcä 
der 80 Jahre von 1811 bis 1840 einschliesslich zu berechnen, und er theil 
dieselben auf S. 122 des Textes zu seinem physikalischen Atlas mit 

G. Hagen unternahm die noch umfangreichere Aufgabe, in derselbe 
Weise die Pegelablesungen an den genannten drei Orten, ausserdem abe 
die von Königsberg, Neufahrwasser, SUdpmünde, Bügenwaldermünde, Kol 
bergermünde, Wiek bei Greifswald, Stnilsund, Barhötl und Wittower Pi>stha 
für die Jahre 1846 bis 1864 inkl., bei den letztgenaiuiteii vier Orten von 
1847 bis 1864 inkl. auf die mittleren jährlichen Wiisserstände zu reduziren, 
und er theilte seine Ergebnisse im Jahre 1866 in einer AbbandUing mit, 
betitelt: „Die preussische Ostsee- Küste ui Betreff der Frage, ob dieselbe 
eine Hebung oder Senkung bemerken lässt**. 

Paschen hat im 1. Hefte dos 6. Bandes der „Beiträge zur Statistik 
Meklenburg's" eine ähnliche Reduktion der Wassei-stände für Wismar mit- 
getheilt 

In der „Öfvei-sigt af Finska Vetcnsliaps Societetens forhandlingar'' 
finden sich für jedes Jahr von 1857 bis 1870 einschliesslich die Reduk- 
tionen Moberg's für Finnland. 

Was die angedeutete Kesultitlosigkeit fast aller dieser Arlieiten in Bezug 
aufdas Gesuchte anbetrißt, so schien sich nur herauszustellen, dass die deutschen 
und preussischen Küsten auf alle Fülle weniger bedeutend steigen oder schwan- 
ken, als die nordschwedischen ur.d linnischen steigen sollen; aber sich wider- 



sprcchondo Ergebnisäe an einzelnen Stellen lioäsen kein rechtes Urtheil 
darüber aufkommen, mit welclier Art von Bewegung man es eigentlich zu 
Uiun habe. — Berghau-s war mehr der Meinung, dass der Boden eine kleine, 
langsam oszillatorische Bewegung mache, dass aber auch wohl Wind- 
stromungen einen grosbcn Antlieil an den ungleichen Ziffern der sukzessiven 
mittleren jährlichen Wasserstande haben konnton. — Hagen ist ebenfalls ge- 
neigt, die Luftbewegungen in erster Reihe als Ursache der ungleichen mitt- 
leren Spiegelhöhen verschiedener Jahre hinzustellen, glaubt aber doch auch 
tTir die meisten betreffenden Orten aus den ganzen Beobachtungsroi hen ein 
Steigen des Bodens als sicher konstatiren zu krnnien. — Der finnische 
13crichterstatter scheint die Winde als einzige Veranlasser der ungleichen 
-lahrebmittel aufzufassen, und Dr. Meyer thut das bestimmt. 

Der wirkliche Zusammenhang der Sache blieb, wie das Nachstehende 
zeigt, allen diesen Gelehrten verschlossen. 

An dieses Buch mit siebeiv Siegeln nun legten wir mit grossen Hoff- 
Yiungen nicht nur, sondern mit sicheren Erwartungen den Schlüssel unserer 
"ITheorie in ihrer durch Rechnung weiter entwickelten Gestalt an, und — 
«s öffnete sich und hörte nicht nur auf, ein Räthsel zu sein, sondeni stem- 
^qMq auch die erschliessende Theorie definitiv zum Naturgesetze. 

In die krausen und anscheinend sehr regellosen ZahlonreilitMi kam der 
^on uns geahnte Zusammenhang, und sie stehen nunmehr da als Beweise 
l'Qr die richtige Auffassung und Berechnung wasserversetzender Mond- und 
^nnenan Ziehungen und ihrer Wechsel. 

Man brauchte bloss die Ziffern der höchsten jährlichen Mittelspiegel- 

liöhen fett zu schreibeu, die der tieferen und tiefsten schwächer, wie es 

auf unserer Tafel II geschehen, um sofort eine strenge Regelmässigkeit der 

Wiederkehr gleicher und ähnlicher Betnlge dem Auge sichtbar zu machen 

und auch den mit der Umsetzung»theorie Unbekannten auf den Gedanken zu 

bringen, liier walte ein geregelter Einfluss ob, der nui* kosmisch sein könne. 

Natürlich mussten zur vollkommenen Klarstellung die Ephemeridcn des 

Monden für die ganze Zeit der Beobachtungen hinzukommen. Es musste 

die Lage des Perigäums und die der Punkte grösster Abweichung der 

Miindbahn von der Ekliptik für jedes Jahr in Bezug auf Nord- und Südhai l>- 

kugel festgestellt werden, um zu wissen, ob und wie der Mond als anziehender 

Körper bei den Verschiedenheiten des Wasserstandes • betheiiigt sein könne. 

Alles dieses nun, gehörig und klar zusammengestellt, war dann die un- 

widersprech liehe Dokumentirung der Richtigkeit unserer Deduktionen zunächst 

in Rücksicht auf den Mond und weiterhin auch auf die Sonne. 
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8. Kapitel. 

Die Tafel, welche den Zusammenhang der jährlichen mittleren Ostsee- 
spiegel-Stände mit den Anziehungs-Versohiedenheiten des Mondes, seine 

Wasserversetzung also, durch Zusammenstellung von Ziffern mit Epheme- 

riden-Kurven darstellt. 

Die längsten berechneten Boobachtungßreihen sind die für Memel, ^ A3, 
Pillau und Swineinünde, denn sie setzen sich aus denen Berghaus* und M^^^ 
IIagen*s zusammen. Eine kleine Lücke von 5 Jaliren ist leider dadurch MiMh 
entstanden, dass Hagen^s Arbeit nicht direkt an die von Berghaus ausclüietist', «-^i 
nach Ilagen^s Aeusseriing wühl aus dem Grunde, dass man (wogen falscher ~m -^r 
Beiu*tboilung der Urbachon vei*schieden hoher Jahresmittel) gegen die Pegel M -^1 
mistrauisch geworden war und vor weiterer Befragung derselben Korrektionen •"■'n 
an ihnen vorzunehmen für geeignet hielt, welche in der That ganz unnothig "^-^Sr 

waren. Die Berghauci'schen Reihen reichen bis 1840 inkl., und die Ha- *- 

gen'schen beginnen mit 1846. Von da an reichen die meisten Iteihen bis -==ä ^ 

1861 inkl., einige bis 1865 und die Reihe für Wismar bis 1866 ein J- 

schliesslich. Einige ilagen'sche beginnen allerdings, wie schon erwähnt, ^ '^» 
erst mit 1847, und die für Glowe auf Jasmund föngt mit 1857 an. Es 
shul dieser neueren Reihen im Ganzen 14. An dieselben schliessen sich 
zunächst drei unvollständige Jahre Dr. Meyer's für die Kieler Bucht u. s. w., 
dann aber die sehr schönen fumischen Reihen im Jahre 1857 an und 
führen, so weit sie publizirt sind, am weitesten, nämlich bis 1870 inkl. 

Wir haben nun auf Tafel II .sämmtlicho Reihen den Orton nach neben- 
einander, den Jaliren nach untereinander gestellt. Die höchsten und höheren 
Ziffern sind fett, ein wenig vorgedruckt und der Starke nach in zwei 
Klassen gebracht; die nachgesetzteli sind ebenfalls noch einmal durch die 
Starke unterschieden, so dass also vier Kategorion hervortreten. 

Vor allen Reihen zusammen laufen, in zwei geschläugelten linien aus- 
gedrückt, die Angaben über die Lagen des Perigäums rücktdchtlich seiner 
Abweichungen vom Aequator und von der Ekliptik herunter. 

Man «ieht auf den ersten Blick durch alle Reihen eine AViederkehr 
höherer und höchster Wascjcrständo der Ostsee in gewissen Abständen, 
welche Wiederkehr wohl niemand nuf Rechnung des Windes schreiben 
würde aus dem doppelton Grunde, da.ss ersteuö bei demselben eine perio- 
dische, stehende Richtung für ^-anze Jahre nicht angenommen werden, 
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roitens derselbe, wenn er auch in einer Holchen Weise denkbar wäre, 
3ht die ganze Ostsee gleich betreffen könnte, wie es nach der Ueberein- 
mmung der ZiffemgrOssen von den verschiodonsten Ktistenpunkten her doch 
r Fall sein musste. Für gleiche oszillatorische Schwankungen des Bodens 
nd herum nach solchen bestimmten Zeitintervallcn wäre gleichfalls kein 
ilialt zu finden. Die Schwankungen können also nur in einer ander- 
titigeu Beeinflussung der See und der See allein gesucht werden; ihre 
-siichen können nicht terretitrisclicr, sie müssen kosmisc)ier Natur sein. 

Diese Vermuthung wird zur Gewisslieit, wenn wir finden, dass die 
öF sichtbaren langsamen Niveau Wechsel genau mit kosmischen Bewegungen 
»atnmenstimmen. 

Wir müssen nun zu einer spezielleren Betrachtung der Tafel übergehen 
id besprechen zuerst 

a) die vorn herablaufenden Linien, welche die Mond- 
konstellationen versinnlichen. 

Der vor den Jahreszahlen herablaufeude Raum, in welchem sich die 
^ppelte Linien -Serpentine befindet, ist durch eine gerade Mittellinie in 
voi Hälfben getheilt. Diese Linie soll den Aequator des Himmels oder 
er Erde bedeuten, zu dessen beiden Seiten sich die Wege des Perigäums 
es Mondes in seiner ümlaufsperiode von 8 Jahren, 310 Tagen, 13 Stunden, 
8 Minuten, 53 Sekunden auf die ganze Ekliptik projiziren. Der Raum 
nks von der Geraden soll, wie die Ueberschrift auf der Tafel besagt, die 
uf die Erdkugel verzeichnet gedachten Abweichungen nordwäi*ts, .derjenige 
Dchts die südwärts des Aetjuatoi^s fallenden darstellen. 

Die aufgezogene Serpentine, welche immer nach fast 4^2 Jahresräumen 
er neben herunterlaufenden Jahresziffern-Reihe von euier Seite des Aequa- 
jrs zur anderen übergeht, wird gebildet durch die auf die Erde projiziiien 
[älften der Ekliptik, um welche herum die punktirte Bahn des Periguums 
1 Zeitabstämlen von fast genau 3 Jahren hin und her oszillirt. 

Dieser Weg des Punktes grösster Mondanziehung um die ganze Ekliptik 
nd über beide Halbkugeln der Erde ergibt sich, wenn irgend eine feste 
infangsstelle astronomisch bestimmt ist, leicht nach dem in den Kapiteln 2 
nd 6 dieser Abtlieilung Gesagten. Während die Knoten jährlich zirka 
/i8 ihres ganzen Umlaufes machen, legt das Perigäum ungefähr */«) desselben 
mgekehrt zurück. Ihre gegenseitige Annäherung zu einander oder Ent- 
emung von einander beträgt also im Jahre Vis + V« = Vis = V« ^^^ 
ranzen Bahn. Nach je 6 Jahren begegnet also das Perigäum stets demselben 
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Knoten wieder, wie vor 6 Jahren, nach je 3 Jahren dem gegenüber! iegendenaa 
oder mit andeni Worten: das Perigäum tritt von 3 zu 3 Jahren immer— 
auf die andere Seite der Ekliptik, von der nördliclien zur südlichen, von« 
der südlichen zur nördlichen u. s, w. über. 

Genaueres für mittlere Bewegungen (denn die des Perigäums sowohl- 
als die der Knoten ist veränderlich oder liüpfend) geben folgende Zahlen: j: 
Die zunehmende Entfernung des Perigäums vom auf- oder absteigenden - 
Knoten oder die wachsende Annähorunjjr an einen derselben ändert sich mit : 
jedem Tage um 0^16436, in einem Jahre von 365 Tagen also um 
59",99092, in einem Schaltjahre um 600,15527. In 1095 Tagen, also - 
fast genau 3 Jahren, beträgt die Veränderung der gegenseitigen Lage ISO^', 
in fast ebenso genau 6 Jahren 360<^, oder es findet dann ein ursprüngliches 
Oerterverhältniss wiederholt statt. 

Aus allem folgt auch, dass immer nach 18 Jahren ungefähr alle Ver- 
hältnisse wieder nahezu an derselben Stelle der Ekliptik (oder Mondbahn; 
sich wiederholen müssen, nahezu freilich nur, weil die Knoten im Jahre 
nicht ganz Vis i^i'or Bahn zurücklegen, das Perigäum al)er in derselben 
Zeit etwas über y,, der seinigen vollendet; die Begegnungen und alle 
Zwischenlagen verschieben sich also nach Osten, und diese Verschiebung 
hat ihrerseits eine lange mittlere l*eriode. 

Die Wechsel von je 3, 6 und 18 Jahren Periode nun sind durch unsere 
doppelte Serpentine zur Anschauung g(?bracht, und man sieht an ihr nicht 
nur die alternirend verschiedenen Ma*usse, um welche die senkrechte An- 
ziehung des Mondes in seiner grossten Erdnähe über den Aequator hinaus 
auf eine oder die andere Halbkugel füllt, sondern auch mit hinreichender 
Genauigkeit die Zeitpunkte und Zeiträume, zu denen die Wechsel und ent- 
gegengesetzten Lagen des Perigäums gehören. 

Wir bitten zunächst, den- Zug der ausgezogenen, ganz glcichmässig 
hin mid her schwankenden Linie ins Auge zu fassen und mit den nach- 
stehenden astronomischen Notizen zu vergleichen, deren Haupt- Anhaltspunkt« 
Herr Professor Heis zu Münster so gütig war, für uns den „Tableaux de 
la lune par Hansen** zu entnehmen. 

Das tropische Perigäum trat am 25. Februar 1812 zur Nordhalbkugel 
über, durchlief die ihr zufallende Hälfte der Ekliptik bis zum 30. August 
1816, von da an die über der Sü<llui]bkugel liegende Hälfte bis zum 
3. Januar 1821, zu welcher Zoit als«» ein tropischer Umlauf beendet war. 

Es trat alsdann zum zweiten Male zur Nordhemisphäre über, blieb 
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i'ilxr derselben bis zum 7. Juni 1825, von welchem Punkte an sein zweiter 
r^OrUf über der Sfidhomisidiare bis zum 8. November 1829 dauerte. 

Eine dritte Umlaufszeit reichte von da an für die nördliche Halbku^^el bis 
zum LX April 1834, für die sudliche von hier bis zum 14. September 1H38. 
Ein vierter tropischer Rundgang des Perigäums fiel nördlich von letz- 
te rem Datum an bia zum 7. Mal 1843, sudlich von da an bis zum 
J 9. Juli 1847. 

Eine fünfte tropische Periode theilte sich in dem angegebenen Sinne 
lim tiO. Dezember 1851 und schh»8s am 24. Mai 1850. 

Einen sechsten Uundlauf theilten und endigten resj). der 26. Okt«>ber 
18G0 und der 31. März 1865. 

Die . si(»bente, nicht mehr ganz vorhandene Periode reichte für die nord- 
li<'lie Abweichung von letzterem Datum bis zum 1. September 1869. 

Zum Verf(>Igo der punktirten Linie, dem wirklichem Wege des Perigäums 
rü«>k sichtlich seiner sehr ungleichen Abweichungen zu beiden Seiten des 
Aer|iiators fibergehend, haben wir die nachstehenden jistronomi sehen Daten: 
Das Perigäum war in Bezug auf die Ekli])tik 

nördlich vom 16. Oktiiber 180K bis zum 16. Oktober 1811 

1811 „ „ 16. „ 1814 
1814 „ „ 15. „ 1817 
1817 „ „ 14. „ 1820 
1820 „ „ 14. „ 1823 
1823 „ „ 13. „ 1826 
1826 „ „ 12. „ 1829 
1829 „ „ 12. „ 1832 
1832 „ „ 12. ., 1835 
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1835 „ „ 11. „ 1838 

1838 „ „ 10. „ 1841 

1841 „ „ 9. „ 1844 

1844 „ „ 9. „ 1847 

1847 „ „ 8. „ 1850 

1850 „ „ 8. „ 1853 

1853 „ „ 7. „ 1856 

1856 „ „ 7. „ 1859 

1859 „ „ 6. „ 1862 

1862 „ „ 5. „ 1865 

1865 „ „ 5. „ 1868 

1868 „ „ 5. „ 1871. 
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Die graphische Daratellung zeigt för diese Bewegungen einen unglei^^^^ 
gewundenen Wog von abwechselnd flacher und scliarfer gekrümmten Schlinge- -^^^ 
von denen die ersteron die kleineren, die letzteren die grösseren Abweich ungc^^^en 
des Perigäums zu beiden Seiten des Aequators andeuten, oder die altemirei^r n- 
don Perioden, während welcher die stärksten Mondanziehungen auf eii — ^ne 
mehr oder minder bedeutende geographische Breite beider Halbkugeln fielei~^-^T\. 

Da nun die tägliche indirekte Flutwelle des Mondes auf der von ihr .mm 
abgekehrten Krdseite nicht blass in ilirer Höhe ebenso genau mit der Ar^ -b- 
ziehungsstärke Schritt hält, wie die direkte, sondern auch, als dieser dirs. Msl- 
metral gegenüber, ihren Gipfel durch einen Parallel führt, welcher gleick AT -he 
entgegengesetzte Breite hat, wie der Parallel des direkten Wollengipfel: MT -'Is, 
so haben wir durch eine der stark punktirten Porigäumsliahn gerade enr m it- 
gogengesetzte schwach punktirte dritte Serpentine diesen Sach verhalt deisr — m 
Auge sichtbar gemjicht. Es war das nöthig zur Führung unseres ürtheit ^Is 
bei der folgenden Darlegung. 

b) Vergleichung dos gewonnenen Bildes der Bahn des Perigäum ^ 
mit den gloichzeitigon jährlichen mittleren Huhenverschieden 

hciten des Ostseespiegels. 

Wenn wir djis Ganze der Zahlen-Kolumnen überblicken, so sehen wii 
wie schon gosairt, Wechsel der Jahres -Spiegelhöhen, welche in gewlssei 
Zoitiibstäntlen für alle neboneinanderliogendon Reihen zugleich wiederkelirei» — 
Die Wechsel liabon also die ganze Ostsee zugleich betroffen, und da dieser^ 
als kimimuuizirondor Flüssigkoitsniessef säniuitlicher Ozeane der nrirdlirher« 
Halbkugel aufgefjusst werden muss, auch diese Gesammtheit in gleichet^ 
Weise. 

Wir haben bei allen unseren Betrachtungen schon gefunden, dass die^ 
Schwankungen der Soo immer um ein Gewissos ihien Ursachen nachfolgten- 
Dius kaim auch sclion nicht audei*s sein bei Summirnngen von kleinen Kf- 
fekten, die auf ein Ho wogliches, in sich so l(»icht Verechiebbart», ausgeübt 
werden und an ihm zur Krschoinnng kommen. Sein Gleichgewichtszustand 
ändert sich in einer ilichtuug hin fast bis zur letzten Spur einer Wirkung" 
in derselben und also noch lauge nach dem Maxime der Wirkung. Er 
wird ebenso wiederum festgehalten, bis eine lange Reihe kleiner Wirkungen 
nach und nach zu langsamer und allmälig rascherer Umkehr nöthigt. 
(Janz besonders wird das von dem (Jesammtwasscr der einen und anderen 
Halbkugel gölten, welches den (rowiclit^inonieuten in beiden Schalen einer 
Wage zn vergleichon ist. Versetzen wir in einem bestimmten Temi)*i ein 



üeber^wicht aus einer Schale in die andere, wieder zurück in die erste 
IL s. f., 80 wird der Wagebalken wohl entsprechend schwanken, aber nicht 
genau in demselben Tempo des Uebergewichlstausches, sondern merklich 
langsamer schon einmal darum, weil die erzeugten Bewegungen des Wage- 
l)alken8 nicht so plötzlich zu Stillstand und Umkehr kommen können, wie 
die ungleichen (lewichto wechseln, zweitens, weil eine grossere Masse, als 
das Versetzte, zu bewegen ist. Füllten wir nun die Wagschalen mitWjisser 
an, und setzten wir durch einen Saug- und Spritzapparat in bestimmtem 
Zeitmaasse einen kleinen Theil des Inhaltes um, so würden wir den Wage- 
balken nicht nur immer hinter den Bewegungen des Apparates her die 
seinigen machen sehen, sondern auch in langsamerem Wechsel, so dass bei 
längerer Fortsetzung des Experimentes immer nach gewissen Zeitabstanden 
einige Schwankungen des Balkons den vom Apparate geforderten entgegen- 
gesetzt sein wurden. Es würde ein pjuirmal die Schale sinken, aus welcher 
Wjusser gesogen, die andere steigen, in welche es gespritzt würde, bis sich 
hinterher wieder ein richtiges Zusammenfallen herstellen konnte. 

Sahen wir nun etwas Derartiges bei der Vergleichung der Ostsee- 
spiegelschwankungen mit den Mondstell ungon und seinen Kraftwechseln, so 
wäre das wohl ein handgreiilicher Beweis dafür, dass wir es bei ersteren 
mit einer Gloichgewicht.^s-torung der Erde und mit einer Hin- und Her- 
versetzung eines kloinen Gowichtsantheiles ihrer Nord- und Südgowiisser zu 
thun lultten, und es stände eine Ei*scheinung vor uns, ohne deren richtige 
Würdigung ein wahres Verständniss des Ganzen unmöglich wäre. 

Fassen wir zuerst einmal die drei flachen Abweichungen des Perigäums 
nach Norden ins Auge, so finden wir, dass ihnen jedesmal 4 .lahre hinter- 
einander höhere Seespiegel entsprechen. 

Die erste dieser Abweichungen liegt von Mitte 1812 bis Anfang 1817. 
Sie wird begleitet von 4 Jaliren höheren Wasserstandes, welche bei Memel 
von 1814 bis Ende 1817, bei Pillau und Swinemünde bis 1818 reichen. 

Die zweite Abweichung dieser Art liegt von Anfang 1830 bis Anfang 
1835. Ihr parallel findet sich ein höherer Seespiegolsland , welcher sich 
bei Swinemünde 1830 und 31, bei Pillau 1832 und 33, an allen drei 
Orten 1834, bei Memel und Pillau bis 1836 zeigt. 

Die dritte flache Abweichung beginnt Mitte 1847 und reicht bis Ende 
1852. Mit ihr zugleich liegen die 4 Jahre höheren Wassers 1849 bis 
1852 inkl. 

Der vierte flache nördliche Bogen reicht von Mitte 1864 bis Mitte 1870. 
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Ihm entsprechen die <^leiclizeitigen höheren Wasserstande der finnwchc 
Stationen von 1860 bis. 18G9 inkl. 

Seilen wir uns weiter, die drei schärferen nördlichen Schlingen dei 
Halui des Peripräums an, bei denen also der Mond viel rascher z« 
Abweichung vom Aequator dorthin und zugleich zu bedeutenderen AIh 
standen kommt. 

Die erste dieser Schlingen liegt von Ende 1820 bis Ende 1824. 
Rascher nach ihrem Beginne anfangend und zu grosser Hohe plötzlich an- 
springend liegen mit ihr gleichzeitig die hohen Spiegelstande 1821, 1822, 
die bei Merael noch 1823 in einem Beste vorhanden sind. 

Die zweite scharfe nördliche Schlinge reicht von Ende 1838 bis 
Mitte 1842. Wir sehen wieder schon 1840 den Seespiegel plötzlich um 
4 Zoll steigen, und die .lahre 1841 und 42 würden gleichfalls höheres 
Wjvsser aufweisen, wenn sie nicht in die unglückliche Lilcke der Diskus- 
sionen fielen, welche Lficke auszufüllen wohl nun sehr zweckmassig wäre. 

Die dritte plötzlichere Ausbiegung der Perigäumsbahn nach Norden 
reicht v(m Ende 1856 bis Anfang 1860. Mit ihr zusammen fallen die 
hohen mittleren Seestände von 18r)8 und 59 durch alle Kolumnen, 

Wenn wir nunmehr zu einer Vergleichung der verschiedenen so her- 
vorgehobenen höheren Seespiegelstä,nde unter sich schreiten, so bemerken 
wir bald, djvss die höchsten wiederkehren, wie die nördlichen Abweichungen 
des Perigäums von der Ekliptik, ai)er in Zwischenmumen von um ein Jahr 
grösserer Länge, nämlich nach 7 statt nach 6 Jahren, wenn wir den 
nördlichsten preussischen Deobachtungsort, Memel, befnigen. Dort fallt 
ein erster solcher höchster Seestand auf das Jahr 1815, ein zweiter auf 
1822, ein dritter auf 1829, ein vierter auf 1836, ein fünfter wahrschein- 
lich auf 1843, ein sechster auf 1850, von wo an sich diese Folge nicht 
weiter findet, noch finden kann. Wenn nämlich die Summirung der Effekte, 
von 6 zu 6 Jahren in gleicher Weise erfolgend, jedesmal erst ein Jahr 
oder einen grossen Theil eines Jahres (denn das tjntt bei blossen Jahres- 
mitteln nicht hervor) nach ihrem Ende zur Umkehr kommt, so findet schon 
nach 3 mal 6 Jahren eine der Art grosse Verschiebung von Ursachen und 
Wirkungen gegeneiuan<ler statt, dass letztere um 3 Jahre in den Ephemeriden- 
bogen hineingeschoben erscheinen, welcher ihr (legentheil erzeugen sollte, ihn 
also ganz erfüllen. I)as muss zu starker Verdeckung der Uegelmässigkeit 
fuhren und unser V^erständniss derselben fi'ir den Augenblick sehr erschweren, 
ist aber, wie vorher erwähnt, in der 'Vhid eins der bedeutsamsten Beweis- 
mittel für die richtige Aufl^as^ung der ganzen Schwankungserscheinung. 
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l>as.s OS sich um eitie Gloichgowiclitsfrage der Halbkngeln handelt, lie 
nrimlich so auf der Hand; das« dieses Gleichgewicht vom Monde ge- 
j*t/irt werde, ist ans der fibereinstimmenden Wioderkelu' der Mondstellungen 
und Spiegelwechsel ebenso augenscheinlich folglich nuiss er Wasser ver- 
J^etzen, was zu beweisen war. 

Mit der Erkenntniss eines langsameren Ganges der Gleichgewichts- 
j<c]i wankungen im Vergleiche zu den veranlassenden Lagen des Perigäums 
j-'^t also ein Schlüssel zu richtiger Beuiiboilung gegeben. Eine Verschiebung 
tJurchweg findet statt. Wenn je G .fahre einen Wechsel der Mondstorungen, 
j<> 7 Jahre einen solchen der Wasserstände bezeichnen, so müssen in 
42 Jahren 7 der ersten, Oder zweiten Art liegen, und muss nach einem 
''^►hrlien Zeiträume ein ganz ähnlicher Wechsel der Spiegelhöhen wiederkehren. 
^^ <*iin das Verhältniss von 6 zu 7 nicht ganz richtig ist, wie sich diis bei 
«ien Berechnungen mittlerer Spiegel für ganze Jahre nicht genau fest- 
stellen lässt, so muss das nach Ablauf eines 42jährigen Turnus hervortj-eten. 
^^iii solcher ist, vom Jahre 1821 anfangend, im Jahre 18G3 zu Ende. In 
^*oiilen Jahr.en nun sehen wir eine 2jührige Reihe höherer Seestände be- 
*^>uiien w> ähnlich, wie es die gerade auf den Hsilbkugeln entgegengesetzt 
liegende Mondkurve gesfcittet, und in <len folgenden Jahren findet gleich- 
fs^ll^« genau in der Zeit übereiust'nnmeud dasjenige stiitt, w;is die entgegen- 
Ke»otzten Ilahnbogen des l^erigäums verlangen. 

Kommen wir nun auf die Abweichungen der Bahn des Perigäums 
*^ötllich das Aequators. 

Betrachten wir ihre Gestalt, so finden wir. da.ss sie sTimmtlich, die 
W«i<-|ien wie die scharfen Schlingen, plötzlicher einsetzen, d. h. dass die Ab- 
^^^^icliungen des Perigäums vom Aecjuator nu^ch zunehmen und ein Maximum 
^***"f*ichen, nachher aber langsam abfallen, Diese Kcmfiguration hängt na- 
^**^'lich mit den Orten der Knoten von Mondbahn und Ekliptik zusannnen, 
^iticl sie wird sich nach einer gewissen Anzahl von Perioden in ihr Gegen- 
^H^ll verkehren, bei welchem dann die nördlichen Schlingen die jetzige 
^'^sstalt der südlichen annehmen müssen. 

Die Berüt'ksichtigung des hier vorliegenden Vorlaufs der südlichen 
^•>?^en ist, wie wir gleich sehen werden, sehr nöthig, weil durch ihn eine 
aur den ersten Blick befremdende Erscheinung in den WassersUndsreihen 
^«"klärt wird. 

Wenn wir parallele Reihen südlicher mittlerer Wiu^serstände hätten, 
^•^ würden wir an ihnen die Veränderungen sehen, wie sie den schon be- 

'^l^rochenen Verhältnissen entspi liehen. So aber müssen wh* dieselben aus 

10 
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den nördlichen Reihen orschl i essen , nnd dabei liaben wir noch ein n( 
leicht verwirrendes Znsamtnenwirken von (Ini«tanden in aunuerksamo 
wagnnp^ zu ziehen. 

Da die mittleren Seespiegel höhen des Jahres der Durchschnitt 
einzelnen täglichen \Viu<serKtiinde sind, so influirt auf dieses Mittel miiass , 
Wasserstand eines einzelnen Tages. Dieser vorfihergehende Wiwserstani 
aher f\\t einen Beid)achtungsort abhangig von der Höhe jeder einz< 
Flut, welche ihn erreicht. Wenn daher das IVrigfinm sudlicli stark 
Aequator abweicht und die Gipfel seiner höchsten direkten Fluten weit 
ihm vorbeiführt, so passiren die (Üjifel seiner indirekten ebenso weit i 
lieh des Aequatoi-s vorbei nnd werden an einem Pegel zur Anrechnung 
langen, ob sie gleich nur kurzdauernde Wassei-st^mds- Erhöhungen en 
haben. 

Wenn ferner das Perigäum nur geringer sildlich abweicht nnd 
weniger Wasser na<di Süden verschiebt, oder eigentlich Wasser woi 
sudlich, so muss sich das an einem nördlichen Pegel durch eine /iiina 
oder eigentlich Nichfcibnahme, der Spiegelhuhe, d. li. in einem Mindeiim 
des Sinkens bekunden, um so mehr, als die grössere Wasseiilächo der 
liehen Halbkugel starker iiuf die kleinere der nördlichen wirkt, wio 
<»ben berechnet ist. 

Mit diesen Erwägungen und den vorher basprochenen Voi-schiobni 
der Folgen gegen die ITrsacJien vor Augen, werden wir den OstHeesp 
ebenso regelmässig und regelrecht den sfidlichen ScJilingen der Perigüi 
bahn folgen sehen, wie den nördlichen. 

Jede derselben begleitet eine Lücke in den höheren Wasserstär 
also ein llaum tieferer. Der erste, gleichzeitig mit der ersten wo 
Ausbiegung nach Süden, reicht von Anfang 1818 bis Finde 1820. An 
1817 schreitet das I*erigäum sehr rasch bis zu grosser Ausweichung i 
Süden vor. In Folge dessen sehen wir, wie bei don sammtlich scharf 
ginnenden südlichen Schlingen, den nördlichen Wasserspiegel stehen blei 
bei Pillau und Swinemünde sogar um 2 bis »S Zoll wjichsen, weil die In 
nördlichen indirekten Fluten des weit südlich liegenden Perigäum« ii 
bloss die Spuren der Wasserversetzinig mich Süden in der Ostsee vordoc 
sondern dieselbe im GesammtelTekte übertrelTen. Das kann aber nur 
kurze Zoit gescliohen, und schon im Jahre 1818 nimuit der Stu'spiegel 
5. 3 und 2 Zoll, in den ])eiden folgenden Jahren enLs])rechend weiter ai 

Die zwi'ite Abweichung nach Süden, eine lla<'he, beginnt mit 
Ende 1824 und schliesst mit dem erst<Mi Drittel des Jaiires I8o0. 
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A.¥ifaiig der Ausbiegun^ ist 8ch<irf, daher liaben wir den oinjähricren lioheron 

Wasserspiegel des Jaliros 1825. Dieser erscheint allerdings * über * die 

ÄFf^assen hoch, allein hierzu haben wir glüclvlicherwoise die Krkhlrung. 

Wr^nn wir uns die auf derselben Tafel II reproduzirten Borgliaus'schen 

fviirven der Gesammt-Spiegelstilnde der Ostsee auselien, so werden wir finden, 

tlsÄa« die Jahre 1824 und 25 in ihrem gemeinschaftlichen Winter, und 1825 • 

J^*>«h im Pruhlinge, in gewaltig liochgehendon OszilUitionen die Spuren 

Ätis irker Sturme und stetiger heftiger Westwinde an sich tragen, welclie 

^^^fcteren wiederholt das Wasser in den Hilfen Memel und Pillau monatelang 

^^^^deutend an den Pegeln hinauftrieben. Die jälirliche Mitt<^lzahl des Wasser- 

***^inde8 musste so auch utTgebührli<*h gesteigert werden und blic^b kein rich- 

^■^er Ausdruck des wahren Verhältnisses. Die Jahre 1827, 28, 29 und 30 

^-'^^igen nun, der Erwartung zuwider, eine theils stetige, theils schwankende 

^^^muhme der Spiegelhuhe. Dass in der That eine der sud liehen Lage des 

^^^^rigäums entsprechende Minderung des Wasserstandes stjittfindet, tritt 

^^ Gütlich genug darin hervor, dass die Steigerung 2, 3, 4, 5, 6 und 7 Zoll 

^ inter <len Hrdien zurückbleibt, welclie wir früher und spater bei nördlichen 



Aldingen finden, aber trotzdem befremdet es uns, überhaupt eine zu sehen. 

ählen wir indessen die 3jährigen IJögen hin und her gehender Wechsel 

on Perigäum und Ekliptik, so finden wir deren vom Anfange der Serpen- 

inen an 6, also 3 ganze Perioden von je T) Jahren, während welcher die 

Schwankungen, nach dem vorhin Besprochenen, um 3 Jahre gegen die 

«Iphemeridenlinie zunickbleiben. Wir haben also in den Jahren 1827, 28, 

^^^9 und 30 wirklich die letzte verzögei*te Schwankung nach Norden vor 

^%.ms, von welcher sich die sudlich versetzte Wasserschicht subtrahirt. Err 

^fcöht wird die anfangs aulTallende Boträchtlichkeit des Bestes ohne Frage 

•^ladurch, dass das wenig südlich abweichende Perigäum wenig Wasser 

^^ersetst Dafür, dass wir hier nur hauptsächlich ein Verzögern ngs-Phänomen 

"vor uns haben, spricht auf's deutlichste der Umstand, dass dicht hinterher, 

In den Jahren 1831, 32 und 33, sich die wirklich frühere Wjisserversetzung 

^ach Süden in einem solchen Miwsse geltend macht, um die Rückversetzung 

nach Norden nicht zur billigen Zeit, in den Jahren 1832 und 33, sichtbar 

werden zu lassen. Sie erscheint noch einmal, wenn auch natürlich um 

weniger Zeit, verschoben. 

Beim Beginne der dritten, einer scharfen und mehr plötzlichen Ab- 

biegung der Perigäumsbahn nach Süden, von Anfang 1835 bis Ende 1838, 

fällt das ge<lachte charakteristische Anfangsjahr höheren Wasserstiindes auf 

dixs letzte der unmittelbar vorhergehenden WiLsserversetzung nach Norden. 
' 10* 
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Das Jalir 183G hat in Folge dessen einen besondei*s hohen mittlere 
Spiegel, weh'hon bei Memel und Pillan aber wieder Westwinde des Frfihlini 
und Herbstes steigern, wie die Herghaus'schen Kurven dartbun. Hinterh' 
wird die Wasserversetzung njtch Süden bis zum «lahro 1839 inkl. sei 
deutlich bemerkbar. 

Die vierte Sehlinge ujich Süden reicht von der Mitte des Jahres IS4 
bis zur Mitte 1847. Hier verhindei*t uns die Lücke in den Diskiissioni 
an der vollständigen Vergleichnng. Das Jahr 1846 aber zeigt uns 
seinem höheren Niveau noch den Rest der jetzt natfirlich früher liegend< 
Ersclieinnng, welche wir bei der gleichen SiM'-hhige der zweiten flachen srt 
liehen Abweichung so eben besprochen haben. Der nothwendig nachfolgen« 
tiefe Seespiegel fallt auf die beiden Jahre 1847 und 48. 

Der folgende fünfte südliche Bogen, ein scharfer, reicht von Ende 18' 
bis Ende 1 856. Sein Jahr mit vorübergehend höherem Seespiegel ßl 
auf 1854. Von den drei nachfolgenden Jahren mit nothwendig tiofere 
Wasserstande zeigen die beiden ersten denselben nicht in dem Maasse a 
nehmend, wie es erwai-t«*t werden sollte, sondern durch alle Kolumnen hi 
durch im zweiten Jahre eine Steigerung von 1 bis 2 Zoll. Hierbei hab 
wir uns an das über die nördlich stark abweichenden indirekten Mondflut 
und abermals an das über die zögernde Nachfolge der Wirkungen Uesag 
zu erinnern, um die Sachlagt^ nothwendig zu linden. Hinterher ist no 
ein Jahr lang, 1857, tiefes Wasser, also zu Anfang der neuen Versetsjui 
nordwärts, und dieses der südlichen Schlinge nachfolgende Ebben ist gleic 
falls noch deutlich sichtbar an der schwächeren Erhöhung des Seespiege 
welche die hinterher liegende nördliche scharfe Ausweichung erzengt. 

Der sechste und letzte südliche Rogen der Feriganmsbahn liegt v( 
ei*sten Drittel des Jahres 1860 bis zum letzten des Jahres 1864. D 
regelmässige Anfangsjahr mit höherem nördlichen Wasserstande fallt i 
seine gewöhnliche Stelle, hier auf 1861. Es tritt weniger hervor, als sei 
Vorganger, theils, weil die südliche Ausweichung weniger plötzlich ist, » 
früher, theils, weil die vorübergehende Steigerung sich nicht zu h()herc 
Spiegel addirt, wie 1836, und vielleicht keine Windwirkungen die See lok 
erhöhten, wie 1825. Da dieser südliche Bogen wegen Vei-schiebung auf d 
Ekliptik woniger scharf ist, als seine beiden gleichnamigen Vorgänger, d 
Perigäum also weniger ausweicht und rascher sich wieder dem Aequat 
nahei-t., sc» sehen wir die See in Folge dessen aufanglich weniger plötzli« 
und weniger ho<h steigen. Die südliche Versetzung ist schwächer und dah 
die Annäherung des Perigäums au den Acquator von einem hohen Spieg 
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begleitet Die gunzo Erscheinung^ inüsste aber doc.li wolil ihren Vur- 
gän^eriimen von den Jahren 182H und 2\) heisser enkspivcliou, als sie 
es tbut, und so haben wii* im .falire IHG^J vielleiclit wieder Westwinde, 
welche die ganze Ostsee zeitweise aufTiillten, ITir den raschen und kurzen 
Zuwachs an Witöser verantwortlich zu machen. Darüber wurde wohl loicht 
eine Befragung der GcsannntwaiHserstände des Jahres aulTihiren, welche uns 
indeiSi^n für jetzt nicht möglich ist. 

Wenn wir nun noch auf einige, bis jetzt nicht hervorgehobene, mit 
^oii Mondkimstellationen übereinstiuimende Kegelmassigkeiten der Wechsel in 
^^n mittleren jährlichen Ostseespiegel - Ständen hinweisen, sn wird das nur 
^►rderlich sein können zur Befestigung der Ueberzeugung von einem ge- 
nauen Zusammenhange beider. 

Sehr deutlich tritt uns, namentlich bei Swinemünde, die von 6 zu 

^ »lahren wiederkehrende grosst.e Ausweichung des I'erigäums von der 

^^fliptik entgegen, welche jedesmal von einem hrdieren Seespiegel begleitet 

>5st. Ejj ist das auch in den beiden andern Häfen der Fall, aber an ge- 

'^^iintem Orte stehen, aus später anzuführendem Grunde, diese hrdieren 

Spiegel mehr isolirt da. Die erste in unsern Kolumnen sichtbare Kon- 

^*^uenz dieser Art fällt in das Jahr 1816. Sechs Jahre weit<»r, 1822, fallt 

^i^e zweite, abermals sechs Jahre später. 1828, die dritte, 1 88i die vierte, 

^ ^40 die fünfte, 1846 die sechste, 1852 die siebente, 1858 die achte, 

^ 864 die neunte, welche letztere allerdings in ein paar südlichen Häfen 

^^^r langen Reihe, unter andern auch in Swinemünde, nicht hervortritt, was 

nf den Gedanken leitet, djiss Südwinde des Jahres den Wasserst^md dort 

^heinbar verringert haben, eine Sache, üiier welche wir noch weiter zu 

eden kommen müssen. Zeitniume von 18 Jahren zwischen gleichen und 

hnlichen Seespiegelhöhen liegen schon in den oben aufgezählten und sonst 

urchhin sichtbaren Abständen von 6 Jahren ausgesprochen, solche von 

bis 9 Jahren, dem ungefähren Abstände der Wiederkehr des Perigäums 

u gleicher Stelle der Ekliptik, wenn auch zu verschiedener nördlicher und 

*5?^ädlicher Lage zu deren Zug, finden sich überall und bieten sich dem 

^ssnchenden Auge ohne weiteres dar. Kurz, mau sieht, trotz der Ver- 

^^ickelung der Erscheinungen, die din*ch das Durcheinand(»rlaufen der 6 und 

^jährigen Periodcm entstehen, so klar als möglich, dass hier keine Rede von 

IMenoszillatiimen oder Winden als alleinigen Veranhussern der schwankenden 

—lahreskurven die Rede sein könne, sondern dass die Sttdlungen des Mondes 

3ur Erde hauptsächlich zu Grunde liegen. 

Die bei Vergleichung der verschiedenen Häfen untereinander hervor- 
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tretenden Cngleulunilssigkeitcn würden hier eine Erörterung- ihrer CJr^acIien 
erlurdern; <hi wir aber bald noch einmal auf diese Abweidumgen zurfirk- 
zukomnion liaben, öu bleibt deren Hesprechunt^ bc^jsser ganz biä dahin 
verschoben. 

Die Ucborzeugtlicit des lieser« von dem wirklich ganz und gar inaji^iti- 
gobenden Kinliusso des Mondes rücksiclitlich der Haupti>chwankiingen, d. h, 
derer der ganzen Ostsee, wird sich nocli befestigen durch f<»lgendo Be- 
trachtung. 

c) Die Mondkonstellationen verglichen mit den Berghaus*srluMi 
Kurven siimmtlichor ♦ und den Moberg'schen monatlicher Oszil- 
lationen, im Anschlüsse an das bei dem Sydney'er Jahrgange 

Gefundene. 
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Wenn wir die aus dem Jahrgange der Sydnoy'er Maschinenzeichnun 
gew(»nnene Kurve 3 der Tafel I, welche die australischen Nivcauwechsel 
des Meeres nach Nord- und Südstand des Mondes darstellt, auf dieselbe 
liänge bringen, wie ein Jahr der auf Tafel IT kopirten Bergliaiis^ächen 
Kurven der Jahre 1811 bis 40 incL, st) nimmt sie eine Gestalt an, welche 
einem dieser letzteren Jahresbilder vollkommen ähnlich sieht. Sollte denn 
nun nicht, fragten wir uns, ein gemeinsiiraer Grundzug in je zwei Kurven 
der Nord- und Südhemisi)hare, die unter gleichen Mondkonstellatiouen ent- 
standene Seespicgel -Schwankungen darstellen, noth wendigerweise herrschen 
müssen, da ja gleichzeitige direkte und indirekte Wellen vollkommen gleich- 
gestaltet und nur ein wenig an Höhe vei-schieden sind? Wenn das aljer 
der Fall wäre, so folgte daraus der innigste Zusammenhang aller und jeder, 
auch der kürzesten Seespiogelschwankung beider Halbkugeln mit den Wech- 
seln in Mond- nnd Sonnenanziehnng ganz in der Weise, wie er für die 
Südhai bkugol allein schon aus der australischen Jahreskurve nachgewiesen ivst 

Die Sache ist also der genauesten Untersuchung werth. 

Eine solche nun erfordeii; eine n«)ch schärfere Markirung der Be- 
wegungen des Perigäums, als die oljitm gegebene und durch Serpentinen 
ausgedrückte. 

Diese schärfere l)ar.<tellung haben wir in der rechten unteren Ecke 
unserer Tafel II auf graphischem Woge bewerkstelligt. Sie umfa.s8t dii* 
63 Jjüue von 1811 bis 1873 inkl. Jeder der 63 kleinen Kreise stellt 
«lie Mond])ahn oder auch die Ekliptik vor, und in jedem ist, genau nacl« 
Hansen's „Tables de la Lune", dunh ein breiteres schraftirtes Dreieck der 
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Ort bezeichnet, wo das Perigaiiiii in dem darüber aiigoirt»l>enen Jahre liegt, 
und der Wejj ansgedriickt, welchtMi e8 im Mittel im liaiife des Jahrejs 
zurücklegt. Das sclmiälero «chrafllrte Dreie<*k gibt den gleichzeitigen kür- 
zeren und entgegengeöetzti»n Weg de.s aufsteigenden Kimtens an. Die Rich- 
tungen beider Bewegungen sind am ertöten Kreischen durch Pfeile angedeutet. 
Die wagerechte Linie in jedem der Bahnbilder ist die Durchschnittslinie 
der Ebenen der Ekliptik und des Aeqnat«»rs; die Buchstaben N und S 
deuten auf die Lage der ersteren üher N(»rd- und Südhalbkugel. 

Jede wagerechto Reihe vmu Kreisen umfasst 9 Jahre, je zwei Reihen 
enthalten also deren 18 oder die Periode, nach welcher fast genau die 
gleichen Lagen von Perigäum und Knoten zu einander in Rücksicht auf" 
die Erde wiederkehren. Die einander entsprechenden in den sieben wage- 
rechten Reihen sind vorn durch * oder -j- bezeichnet. • ^ 

Wenn man die senkrechten Reihen hinunterblickt, so findet man jedes- 
mal nach üeberspringung eines Kreises die vorige Figur wieder; nur er- 
scheinen die beiden Dreiecke oder Kreisausschnitte, zwar in derselben Lage 
^u einander, ein wenig um das Zentrum des Kreises von Osten nach Westen 
gedreht, als wenn sie, wie die zwei Uhrzeiger, um eine gleiche Strecke 
^'öckwärtü gestellt wären. Die Uri?ache dieser kleinen Verschiebung ist 
*''>on erkläii; worden. 

Der uns bei dieser Dai*stellung leitende Ideengang war, wie sch(»n an- 

^*^ bleutet, nachstehender. Wenn, wie wir behauptet und schon für die jährlichen 

*'*i"t.tleren Ostseespiegel-Stände bewies(Mi haben, das Perigäum durch seine Lage 

**^->vr Nord- und Südhemisphäre über die W^isserversetzung des Jahren durch 

^^^:m Mond entscheidet, wenn diese aber der mittlere Werth mehrfacher 

^^Iwankungen ist, wie es der australische Kurvenjahrgang gezeigt hat, bei 

sichern sich diese Schwankunüen aus dem Zusammenwirken von Mond und 

^ '»nne genjiu ableiten Hessen, so müssen sich aus diesem Zusammenwirken 

*^Vich die Schwankungen innerhalb des Jahres für jedes Meer der nördlichen 

^^albkugel, also auch für die Ost^^ee ableiten lassen, da sich direkte und 

^ ^direkte Fluten stets in gleicher W^eise ent^sprechen. Sie müssen demnach 

Vti gleicher oder sehr ähnlicher Gestalt in allen den Jahren wiederkehren, 

i"ri welchen Perigäum und Knoten dieselbe oder fast dieselbe Lage auf 

^er Ekliptik (oder Mondbahn) haben. Da aber die Lage der Knoten nur 

^11 einer grösseren oder kleineren Abweichung des Mondes nördlich oder 

^lidlich des Aequators führt, mithin nur mindernd oder mehrend auf das 

einwirkt, was dm*ch die Lage des l*erigäums auf der Ekliptik hauptsächlich 

hervorgerufen wird, so wird man auch hauptsachlich nach einer Gleichlage 
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dieses letzteren sich beim Aufsuchen der Jahre ^deiclier «wler ähnliche: 
Seespiegel-Schwank ungcn zu erkundigen haben. 

Wir besitzen glücklicherweise die ßerghaus'schen Bilder sTiniintliche 
Schwankungen de.s O.stscospiegols bei Memel, Pillau und Swineuiundo vt« 
30 Jaliren, von welchen wir die der beiden ersteren Orte auf Tafel II- 
knpirt haben. Wir besitzen forner in Zittern die monatlichen ScIiwankunireiH 
in fünf finnisclien Hafen für lo Jalire, an neun dortigen Oertlichkeitew 
für 5 Jalire. Zwischen den Bergliaus'schen und linnischen Juhreskurveiv 
liegt ein betreffs der kürzeren Schwankungen ununtersuchter li^iuni voih 
17 Jahren, folglich umspannt auch der liier zur Vergleichung vorliegend*^ 
im ganzen 00 Jabre. 

Bleiben wir vorerst bei den Berirhaus'schen Oszillati«>nsbildern. Z 
grösserer nc(iueniliclikeit der Uebersicht und Vergleichung ist unUu* jeden 
Jahre die zugehörige Zeichnung wiederholt, welche ()i*t und Weg des Pe 
rigäums darstellt. 

Gehen wir (aus bald ersichtlichem Grunde) bei unserem Schema der 
rerigäums-Oeii;<)r und -Wege vom Jabre 1H70 aus, sj»ringen bib zur fünfteia 
Horizontal reihe zurück, welche in die Berghaus'schen Kurven fällt, und suchen^ 
nach der äbnlichen Figur. Der senkrecht über 1S70 stehende Kreis 1834 
zeigt uns zwar dieselbe Lage von rerigäum und Knoten zu einander, aber 
diese l^age bedeutend westlich zurück versclioben. Dagegen zeigt uns dcu-« 
Jahr 1835 fast denselben Jahresweg und -Ort des Terigäums, wie 1870, 
nur ein wenig gegen dieses Jahr östlich vorwärts liegend. Ueberspriugen 
wir wieder eine Horizontalreihe, so linden wir im Jahre 1817 dieselbe 
Figur, wie bei 1835, nur ein wenig rückwärts gedrebt. 

Sind nun die .Jabreskurven des Ostseespiogels ein Ausdruck der in der 
Figur angegebenen kosmischen Verbältnisse, so müssen sich diejenigen von 
1835 und 1817 ähnlich sein, imd werden nur die einz'.'lnen Ausbiegungen 
der Linie von 1817 um die Zeitstrecke einiger Monate wei*45r im' Jiüire 
zurückliegen. Djis trifft denn ricbtig zu und ist dem Auge für den all- 
gemeinen Gang der beiden Kurven sofort diuitlicb. Wenn wir die Haupt- 
Schwingung des 1817er Spiegels um 2 und 3 Monate zuruckverlegen , s*.» 
kommt die 1835 er Kurve heraus. 

Bei dieser l*anillelisirinig stiren uns freilich sehr die plötzlichen und 
tiefen Zickzacksprünge in Folge von wechsidnden starken Winden, und wir 
thun wohl daran, sie zu beseitigen. Dieses ist auf nebenstcdiender kleineren 
Tafel tref:cheben, welcbe uns die rubitreren Linien mittlerer monatlicher 
Spiegelliöhen vorführt, so wie sie, wenigstens annähernd richtig, nacli der 
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li i<er weggebliebenen Swinonii'iiHlor Kurve koni^^irt*) sirh dai>>tellen. Da ist 
<\*?im die Aelinlidikeit unverkennbar, uM sie setzt sich dunli «lie weiter 
iiifcch dem a«tronuniisi'lion Scbeuui einander entspreclienden Jaiire fort. Dius 
•Jstlir 18o4 wiederholt in Ilauptzügen-die See.si>ie;L,'el-liewcgun|Lr von 181(>, 
liiUJ Jahr 1833 die von 1815, dius Jahr 1832 die von 1814, 1831 die 
vuii 1813, 1830 die von 1812, 1829 die von 1811, welche letztere in- 
'Iciöen, wie weiter unten zu besprechen, an einer Felileriuiiti^^keit leiden mnss. 
Ganz in derselben Weise findet sich die ^'edachte Uebereiiistiuiinung 
zwischen 183G und 1818, 1837 und 1810, 1838 und 1820, 1830 und 
1H21, 1840 und 1822, womit dann die Grenzen der Berjrhaus sehen Kurven 
^»rreicht sind. 

\kn den drei letzteren an nten Jahren 1838, 30 und 40 lallt uns auf, 

<liUws die Uebereinstiinmnng ihrer Seh wankungs- Linien mit denen von 1821, 

^^ und 23 n4>ch grosser ist, als die vor^:enanntc. Es ist das aber nicht 

otwa ein Widerspruch geilen die Wichtigkeit unseres Vergleichuiigsprinzips, 

'^«»iitlem im Gegentheilo eine Bestätigung derselben, wie sich bald noch 

^'t^iter finden wird. Nach dem Schouia müssen sich benachbarte Jahre 

iiiiiner sehr ähnlich sein, und die Wiederholung der gleichen astronomischen 

^^telilagen erfolgt nicht nach 18 Jahren, sondern nach 17 und einem 

^^»^"H^'htheile, wesshalb denn zuweilen die melir gleichen Spiegolbewegungen 

nux- 17 Jahre auseinander liegen können. Ein solcher Fall ist der von 

^^•"^8 und 21 u. s. w. 

Schreiton wir nun zur Vergleichuug der 13 iinnischen Jalueskurven 
'••Vjerg'ö mit denen von Berghaus. 

l)iw letzte linnische Jahr ist 1870, welclier Umstand vorher den Aus- 

*^*^iigspunkt bestimmte. Die liage des rerigäums in demselben piisst, wie 

^^^^agt, am besten zu der von 1835, nur liegt es in letzterem Jalire dicht 

^••^ seinem absteigenden Knoten, weicht also wenig von der Ekliptik ab und 

'^vvirkt nicht so entschiedene Kurvenschlingen, wie im Jahre 1870, wann 

^*^ sich tlieils in grosster nordlicher Abweichung beiludet. Dieses nebst der 

^Monatlichen Verfrühung der 1835er Kurvenbewegungen berücksichtigt, 

■*i^l)(in wir wieder die vollstiindigste Uebereinstimmuug des ersten nach dem 

*^tronomischen Schema zusammengehörigen Spiegelpaares, wie die kleinere 

*^ Sifol nachweist, auf webher die Iinnischen Kurven innner senkrecht unter 

'^^n eni-^prechenden Berghaus' sehen stehen. Die Aehnlichkeit geht sodann 



*) An späterer Stellte ninsscii wir auf dieso Korrektur, d. h. auf die Verschiwlou- 
Wit der Windspureu in verschiedenen Häfen zurückkommen. 



weiter iiufli MjUisi''Ciilie ihr .iri-ilai-lileii, in ilcii Kreisen emohtliclien SUkü 

likiilioticti i\vv M»iidiitic;kvi>ii:li untren, wulici wir fi-ciliuli iikbt vürgesHOii ■'"■•'"■'" 
iliiHs ilie in doii I'iiriillpl-Ja)jr<>n iiii!,'li-irliu v»r- uiiil rOckläiiUgD Beweg« nij 5__ - 
ikw ]'erit,'üiniiä notiineinlit' ;iiu1or<r VurM^liii'liniit'ftn der KurvoiischliDirei^^ 
inil »ivli liriiiifcii niii^K, diu xii W'riiuril ml Jt- Innigen der Jnhrpftkurvun taurn« 
in»irem en die (irrisMC der nioniitliiliün ek-. 8cliliiigeii lietritü mt>9, «u - ■ n 
:j Momitu etwa vurwürts gestlinlH-ii, ^J;^^st v.u IH;I4, IBOH-zu ISyjJ, iStii 

■AU I8;i2, iKUB nn ;S1, li.l 7.« 30, 114 /u ^'J , ti;J mi 2H, «2 Kn 27, 61 - 

KU '2G, «() /ii 25, 50 KU 24, 5K /ii 1«23. 

Wenn somit diu vnllsli'imljg.sto Ituliorrsulrnnfr der Uxeiine dun.-)) diiz: 

Mimditnxiehuii;; fosIsUliL, tti'nn ilie dniTli sie vriniliiNsUm direliten und in 

direkten l-'lntcn nWin in gleirlieni VKiliftltniMtiO wiuilideii und affnotinien umB 
demi.'cniriiiH diu Meerc»»i>ie^'t'l lieider EliUlikngeln der Erde gleidizcitig ^tcid^M- 
indiiiren, a« l'iij^'t dunius. duss die kfir/oren UsKÜlutinneii der Ni'r<lnn'i'i>— - 

geiiiiu tlen j^leifliwitifri-'n der Siid cn-e uu «iiwtult (rleie)ikiiuminii mOiNsen. 

Ilu wii- imn die .luiircskurvo ilci" Siidmein-c im Jaliro 1871 kcnnvii^ 
(die 2. Kurvu iinr uuseicr 'J'iifcl 1), »> küuiien wir sie mit einer nrinllichi-n^ 
IHtnillelisirun. Wir IjhIii'u ziviii- die liuiiiiscljc Kurve tVir 1871 nit-lit xur -^ 
Ulla, denn sie i.-t iimli iiiilit imlili^irt; wir sehen aber um Strtiemu—^ 
"'"'"'" ""'"• """ "•■'"- diiss 1871 iu ISetietl der Ug«^ 

dox rcrigüinim zu l8.Htt iiiul^F' 
1818 iKiiwt, nur iam bei I»7I 
die i^iiii'gelxrbwtinkungi'n qv^t^^ 
iHm mu ;i>/:i Monate, «rirci^M 
1818 iini 1 odoi- 2 rOi:kwärtf^rrT= 
vcif^iliolicn werden luftsMen. MiC^ 
dieser Vcrscliielmiifr utitcv Iwidt^ 
(,'ouuiinfenJiLlirosktii-venderNiird — 
lii'misj>liärc gestellt, wie es auK^ ' 
noIienKt^heiidem Ver^leiolitniurstiittdolien l'ür 183C t'^scliclien Ut, tei^ siel« 
unn die Identitilt sofort Der be^-innende Imhe Kpiegol de» Märe 1871 (Tillt 
183ß M'lion Knde NovemW dt'8 Vurjabret;, 1818 in den Janaur <lo»»elbeim 
Jahres. 



-:±--z-:-\'/:iLzz- 


^y ._:^qq:^_IjII-|.-|-. 


::::-.-;„_=^ 



d) 



i\n Schema der .lahroxi 
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Moml und äuuiic (roiion xma itnn auch Anleitung, 



liwankiingen. 

I lialbmunatlichen Sewiiiti^l— 
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HUH dem Schema der 
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Mot^d- und Soniim-Koiistollatuuieii dius der .liihreskuivi? dorOstüCo den Haupt- 
züg-en nach k(»n.struireu zu können. 

Wir ]ia)>on dainalö gesehen, das« die Höhe de.s jeweiJij^aMi iSeosj)iegels, 
aufcSfcier von der Laj^e des l*oripiiini.>!, haupttülchlich (hivon ahhilngig war, üb die 
Süi\iie der btürkoren Wirkung de« Mundes durch Krweitx'ruug seines Abstandes 
vi»n der Erde entgegenwirkte, oder sie wie jenen unverändert Hess. Die 
un|5^esch wachte Anziehung des Mondes liel an die Stelh'n seiner Hiilni, welclie 
reell te Winkel mit dem gleichzeitigen Sonnenstande in der Ekliptik bildeten. 
Wenn wir das festlialten, so werden wir im Stande sein, die Haupt Wölbungen 
»acli oben in den vier Jahreszeiten jedes der hier in Kurven dargestellten 
Jalire mit Verstauduiss der Ursachen zu verfolgen, wie es in nachstehendeui 
Ueberblicko geschehen. 

Im Jahre 1811 fallt die gedachte rechtwinklige Sti'llung von Mond- 
i'ticl Sonnenanziehung zu einander in den Spiitfrühling, Vorsommer, Spätherbst 
itiicl Winter, folglich haben wir zu diesen Zeiten den höchsten Wjisserstiuid 
^^Oi- Ostsee. 

1812-föllt dieses gegenseitige Verhalten in den Nachsommer, daher 
*">irt das hoho Wasser. 

1813 wirken Mond und Sonne senkrecht zu einander im Nachwint^jr 
'^^^'^d Herbste, folglich haben wir dort die Aufwölbungen der Kurve. 

1814 llndet die betrelFende rechtwinklige Lage im Frühlinge und 
*^^rbste statt; das rerigaum selbst wirkt im Souimcr, und durch seine in- 

^^^^Ä'ekton Wellen im Winter: folglich haben wir eine mehr horizontale See- 
^X-»iegellinie. 

1815 fällt die rechtwinklige Wirkung in den Frühling; das Perigäum 
*^^gt mit seinen direkten Wellen auf dem Nachsommer: daher dort die 
^^Uuptaachlichen Steigerungen der Spiegelhöhe. 

1816 haben wir den Eintiuss des Perigäums im Frühlinge und Herbste 
^ «schwach wirksam), die rechtwinklige Stellung im Sommer und Winter, 
folglich ist die Jahreskurve ziemlich ruhig. 

1817 haben wir die erste rechtwinklige Lage im Nachwinter und Frtih- 
Hng-e, dort zugleich Steigerung der Seehöhe durch die indirekten Wellen 
des Perigäums, desshalb sehr hohes Wasser. Die zweite rechtwinklige Lage 
füllt in den Nachs(mimer, daher daselbst wieder eine kleinere (durch Wind 
l^eatörte) Steigerung bemerklich wird. 

1818 wirken Mond und Sonne rechtwinklig zu einander im Frühlinge 
und Herbste, die indirekten Wellen des Perigäums steigern die Seehöhe im 
Sommer, und so liegt denn hoher Spiegel auf diesen drei Jahreszeiten, 
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1819 fallen die reclitwinklijren Ru-htungen der Anziehungen in des 
Frühling und Späthorhist, die indirekten Wellen dos Perigäums in de— 
Sommer und Winter: daher haben wir vier deutliche, etwa gleichliohe Aufl 
bausch ungen der Kurve. 

1820 ündot nichtbeeindusste Mondwirkung im Sommer, Steigerung 
durch indirekte Wellen im Spiittrühlinge und Herbste statt; in Folge desser 

m 

haben wir an diesen Stellen der Kurve Ilochsee. 

1821 trelfen die indirekten höheren Wellen des Perigaumfi auf de« 
Frühling, die ungeschwächten Mondanziehungon auf den Sommer und Winter- 
wozu die Kurve vollkommen passt. 

1822 wirken Mond und Sonne rechtwinklig im Nachwinter und Früh- 
linge, sowie im Nju-hsommer und Herbste: deshalb haben wir zwei breiter« 
entsprechende Kurvenschlingen. 

1823 rufen rechtwinklige Liigen im Frühlinge und Herbste, direkte 
Hochwellen des Perigäums im Sommej* und Winter hohes Wasser hervor. 

1824 fallen die rechtwinkligen Anziehungen auf s]»ateu Frühling un<f 
späten Herbst Nur zu letzterer Zeit linden wir die entspreehende Auf- 
wölbung der Kurve; zu der ersteren hat offenbar eine Ostströmung des 
Windes den Spiegel dauernd gedrückt, denn er steigt Ende Frühlings vun 
der Depression plötzlich eini>or. 

1825 haben wir die beiden rechtwinkligen [jagen von Sonne und Peri- 
gäum in den beiden W^interhälften zu Anfang und Ende des Jahres und im. 
Sommer. Damit stimmt die Kurve. 

1820 liegen in der .lahreskurve im Nachfrühlinge und Herbste stärkere 
Anziehungen ausgesprochen im Einklänge mit der Zeitlage der indirekten 
Wellen des Perigäums und der ungeschwächten Mondanziehung. 

1«S27 erzeugen die rechtwinkligen Anziehungen im Vorfrühlinge und 
Spätherbste, die direkten Wellen des Perigäums im S«)mmer, als sehr wenig- 
geschwächt, kleine Steigerungen. 

1828 sprechen sich die rechtwinkligen Lagen im Frühlinge und Herbste, 
die grösste nördliche Abweichung des Perigäums im Sommer durch eineu 
hohen Gesanimt^piegel aus. 

Da-s Jahr 1821) wiederholt fast genau das Jahr 1811 mit einer sehr 
merklichen Verfrühung der kosmischen Verhältnisse und Spiegel beweguiigen 
der Ostsee bei M«unel und Pillau, und so wiederholen in allen Haupti^acheu 
die folgenden Jahre bis 1840 inkl. der Keihe nach die von 1812 bis 1822 
inkl., wobei die erwähnte Vorsclüebung natürlich stets hervortritt. 

Es ist vielleicht nützlich, zu wiederholen, dass man bei der Ueberein- 
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Stimmung zwischen Schema und Wasserstands-Kurvo nur an die allgemeinen 
Zfig'e für einen Hafen denken darf, da an verschiedenen Orten sclum 
alloin die zeitweise verschieden gefrorene See und I»esonders die verschieden 
exp<>iiirte Lage bei stellenden Winden Abweichungen herbeifuhren müssen, 
die znr Vernnahnlichung der Kun'en viel beitragen werden. 

e) Wie stimmen die Schwankungen der mittleren Ostseespiegel- 
Hohen mit dem oben durch Rechnung (Jefundenen. 

Um den Leser darüber zu vergewissern, wie nahe an die Beobachtung 
unsere obige Herechnung der Iirdie der piMiodischen Wasserversetzungen 
durch den Mond grenze, gehen wir die Schwankungen der drei längsten. 
Reihen noch einmal nach Halbperioden durch. 

Bei Memel fallt das Wasser vom .fahre 18 IT» 

bis zum Jahre 1819 10 Zoll, 

steigt „ „ „ 1822 8 ,, 

fallt „ „ „ 182r> 8 ., 

steigt „ „ ,, 1829 7 ,, 

fallt „ „ „ 18:j:5 9 „ 

steigt „ „ „ 18:56 12 „ 

fallt „ „ „ 1889 10 „ 

steigt „ „ ,, 184o wahrscheinlich 7 — 10 Zoll, 

fallt „ „ „ 1848 demnach 8—11 Zoll, 

steigt „ „ „ 1850 41/2 Z.dl, 

föllt „ „ „ 1858 4<.^ 

steiirt „ „ „ 1854 6 






lallt „ „ „ 1857 5^/:, 

steigt „ „ „ 1859 4V/2 

föllt „ „ „ 1862 4 »4 „ 

steigt „ „ „ 1863 52/3 „ 

Bei Pill au steigt das AVasser vou> Jahre 1814 

bis zum Jahre 1817 72/3 Zoll 

fallt „ „ „ 1820 5 

steigt „ „ „ 1822 42/3 „ 

fällt „ „ „ 1826 54,/, 

steigt „ „ „ 1828 8^/3 

fallt „ „ „ 1829 42/5 

steigt „ „ „ 1834 6 Vi, 

fallt „ „ „ 1839 6^/5 



>♦ 



ir,8 



stoijct bis zum Jahre 1843 wahrscheinlich 5 — Zoll, 



fallt 






>» 


1848 domnach 4- 


-5 Zoll, 


stt^igt 






»> 


1851 3V5 


Zoll, 




fruit 






>♦ 


1853 31/4 




>. 


steigt 






fj 


1854 5V3 






fallt 






«> 


1857 5V2 






steijrt 






9« 


1859 3Va 






fallt 






ft 


1862 34/5 






steigt 






y* 


1803 5V2 







»• 



f* 



Hei Swinemuiulf» stoiirt (hi8 Wasser vom .lahro 1815 

JMS zum .Jahre 1817 41/2 'Ml 

iallt „ „ „ 1820 3Vr, ,, 

stiMut „ „ „ 1822 3'/a „ 

ijillt „ „ „ 1826 6«/h „ 

steiirt „ „ ,. 1828 3:^/,, „ 

fallt „ „ „ 1832 2Vio 

stei.trt ,. ,, ,, 1834 Ty^l^ 

fallt ., ,, „ 1835 4»/^ „ 

stoi«:t ,, „ „ 1840 IV2 „ 

fallt „ ,, „ 1843 vielleicht 3—4 Z^.Il, 

steigt ., „ „ 1846 demgemass 3 -4 Z«>11, 

fallt ,. „ „ 1848 4>/2 i^'^ll, 

stei«,-t ,. ,, „ 1851 32/3 „ 

fallt 1853 2^/5 .. 

stei-t „ „ „ 1854 31/3 

fallt ,, „ „ 1857 5 

stei^'t „ „ „ 1859 3Vio »• 

fallt ,. ,, „ 1862 6V3 

steigt „ „ „ 1863 22/3 






>» 
«> 



Die Diirchsclmitts-Os'/ill^ition stellt sich hei Memel auf 7",32, b^ 
Pillau auf 5", hei Swinemunde auf 3",82, fOr alle drei Stationon n0 
5",38. 

Djis ist nur stark V:i *l<^s herausgereclineton Hetrages, und so srheli 
denn beiderlei, das beobachtete und das durch den Kalkül gefundene Oszil 
latiousuiaass, nidit sonderlicli zu stinnnen. Aber es scheint nur so, und b^ 
gehöriger Ueberlegnng werden wir uns loirlit davon fd>orzengen, dass di 
Resnlt^at«^ in der Thal. eiunnd«M* in erv, iinscbter Weise decken. 
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Erinnern wir uns, dass die Kraft vorliriltnisso dos Mondos, /usiimmon 
ü tlenen der jetzigen Wasservortlioihnig der Erde auf der Südhalbkugel 
o^olhcn eine Oszillations- Amplitude von 4iV\C)7 ^'cgen nöidliclio 14",71 für 
^ Mondporiodo crlieisclion würden, dass aber die Einheit dos Schwerpunktes 
r Enle eine polare alternirende Verkürzung und Verlängerung ihres 
iissersplifiroids nicht ziilu^st, also inmier f;ust -'^ des sudlich versetzten 
iiJisers wieder nordw^ärt^ ausgeglichen und so von den nordlichen 14",7l 
^'ozogen werden müssen, so sehen wir, dass di^rt. nur Vs der 14",71, also 
',^0, wirklich zur Richtbarkeft kommen können. 

An späterer Stelle hal)en wir uocIl einmal auf die Durchschnittsmiiasse 
r Oszillation aller hier zusammengestellten r»eobachtungs])unkte der Ostsee 
rückzukommen. Dann wird sich auch die Gelegenheit zu einer feineren 
«tstelliing obiger Maasse auf Grund der australischen Ergebnisse finden. 

Zusammenfassung der Ergebnisse betreffs der Ostsee und der 

Meere der Nordfiemisphäre. 

Als Schluss der Studien, welche sich an die vei*schiedenen Pegel- 
osungen in Ostseehafen knüpften, seien die Resultate hier noch einmal 
'y. rekapitulirt. 

Sie waren: Der Ostseespiogel als Ganzes schwankt mit den. Perioden 
6 Perigiiums des Mondes und den Abweichungen der Mondbahn von der 
1 iptik. Daraus folgt, dass diese kosmischen, wechselnden Verhältnisse die 
•wichen der verschiedenen mittleren Jahresspiegel der Ostsee und somit 
•>r Meere der nordlichen Hemisphäre sind. 

Diese Schwankungen erfolgen in einem etwas langsameren Tempo, als die 
öchsol der veranlagenden kosmischen Verhältnisse. Daraus ergibt sich, 
!^ä8 sie St^''>rungen des Gleichgewichts des Erdkorpers sind, und dass es 
l also um wirkliche Versetzung von Wasser von Plalbkugel zu Halbkugel 
tidelt Daraus folgt femer, dass die Schwankungen sowohl nach den 
l-aulassenden Umständen, als nach den Forderungen des stetig sich ber- 
euenden Gleichgewictits beurtheilt werden müssen. 

Die kürzeren Schwankungen des ganzen Ost>:eespiegels innerhalb des 
.lires stellen sich gleichfalls als lediglich kosmisch verursacht heraus, 
eiche oder ähnliche Deziohungen zwischen Mond, Sonne und Erde erzeugen 
inicr gleiche oder ähnliche Jahreskurven. 

Diese sind auf beiden Halbkugeln der Erde stets symmetrisch, wie der 
ustralische Kurvenjahrgang bei Vergleichung niit einem entsprechenden 
r Ostsee zeigt. 
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Der durch Reclinung prefuiulene Werth fftr die Dicko eiiior wälii 
einer Halbperimle des Mondes versetzten Wa.ssersr.]nclit erweist sich als 
der Beobaclitnng übereinstimmend, daher als richtig. 



9. Kapitel.. 
Die Sonne versetzt stetig eine gewisse obere Schicht der Meere. 

Nachdem in den vorhergehenden, den Mond nnd seine Beeinflnssu 
der Krdmeere betreffenden Krörte runden ein fester Boden )ürewf»nnen won 
ist für dieselben Studien betreffs der Sonne, kann man zu diesen nberireh 
und darf auch bei ihnen auf ein durch Itecbuung und Heobachtung zii^lei 
erreirlit^s Uesultjit im Siinie der Wasserumsetzunj^ hoffen. 

Für die Heziehun<,^en der Sonne zur Erde in dieser Richtung find 
entsprechende Verhältnisse und Perioden statt, wie für die des Mondes, i 
sind die Miuisso für beiderlei sehr verschieden. 

Der mittlere Abstand der Sonne vom Mittelpunkte derKrde ist898'/;jn 
derjenige des Mimdes, daher ist der Storungsantheil ihrer Anziehung, bb 

narh dem Abstände berechnet, .'^98 Va"* 7ai 1 -~ - - der Stornnu 



i 

i 



kraft des Mondes bezutcrH'b der Krdmeere. Die Masse der S<mne ist al 
81. Sr»r,,499 = 28,79r),4l9mal die des Mondes, folglich ist znglei^ 
wieder das Mjuiss ibrer Sti'u'ung in diesem Verhslltnisse grosser, folglich 
der That im Mittel nur etwas weniger als die Hälfte derjenigen des M<mde— *** 

Weil der im Verhaltnisse zum Erd-Sonnen- Abstände sehr kurze Erc-— 
durchmesser die Hnhenunterschiede zwiscben den direkten und indirekte^* 
taglichen Sonnenwellen bestimmt, s(» können diese nur um ein sehr G^^ 
ringes differiren. 

Der täglicbe scheinbare' Rundgang der do])pelten Sonnen - Flutwelle ^ 
um die Erde ist im MitUd in etwa 48 Mimiten weniger Zeit zurQckgeleg^ 
als derjenige des Mon«lwellen-P;iares. 

Der 27tägige dn]^p(»lte Wechsel der Halbkugeln von Seiten des Monde*^ 
wird bei der Sonne repriisentirt durch das 3(>5V4tägige Erdenjahr; de?* 
Hälfte dieser Mondbewegnng entspricht heutzutage für die Sudhälfte dt.*T 
Erde vh\ Zeitraum von \S2y^^ — -]\. ^ 179, für die Nordhälfte eii» 
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solclier von 182 V2 + ^Va = 1^6 Tagen; im Maximo der Ungleichheit 
haben beide Kaume (vor etwa GOO Jahren) resp. 178 V* und 1861/» Tage 
likn^o gehabt. 

Die Periode des Rundganges des rerigiiuras wird bei der Sonne dar- 
gestellt durch einen 21,000:8,85 = 2373 mal so langen Zeitraum, während 
welches ihr Perihelium einen Kreislauf um die Ekliptik vollendet, d. h. durch 
Begegnung mit den umgekehrt laufeuden Knoten wieder in dieselbe Jjage 
zur Erdachse oder zu den Halbkugel n zurückkehrt. 

Aus allem diesem folgt schon bei der oberflächlichsten Vergleichung, 
ila.ss wir uns bei der Sonne ganz anderer Gesammtwirkungen der Wasser- 
versetzung zu versehen haben, als beim Monde. Gehen wir an die genauere 
Erörterung durch Zahlen. 

Die Anziehungskraft der Erde, auf ihre Oberfläche ausgeübt, in ihrem 

Mittelpunkte vereinigt gedacht und gleich 1 gesetzt in dem Abstände 1 

(<iem Erdhalbmesser), so ist der Störungsantheil der Anziehung der Sonne 

^'* ilirem mittleren Abstände von der Erde nur ein sehr kleiner Bruchthoil 

*iieser Wirkung des Erdkörpers. Besagter Bruchtheil wird bestimmt für 

^en der Sonne nächsten Erdpunkt durch den Kubus des mittleren Ab- 

^^^^ndes der Sonne von diesem Punkte, dividirt durch die Sonnenmasse, 

^'^«^Iche die der Erde um das 355,499 fache Qbertriff't. Da nun (nach Mädler) 

^Ätü Erdzontrum bei mittlerem Abstände der Sonne 24,043 Erdhalbmesser 

^'^n. ihr entfernt ist, der nächste Erdpunkt also 24,042, so drückt sich 



*or der Stoningsantheil ihrer Anziehung aus durch f. ; ,)« ^rr Aa 

^ri ~A7.-;n^;r;: <lcr Kraft der Erde. 
^^0,090,695 

Zur Berechnung der Storungsantheile der Anziehung der Sonne in 
*hrem grössten und kleinsten Abstände ist, wie bekannt, die Umkehr der 
■^Uben nöthig. Dieselbe wird hier wieder durch die Bruchform be- 
^ii'lct, denn Bruchgrössen verhalten sich immer umgekehrt wie ihre Nenner, 
^^U es stellt also der grösste Nenner die kleinste Störung, und um- 
gekehrt, dar. 

Nach Mädler beträgt in der Sonnennähe die Entfernung des Erd- 
^e^trums von der Sonne 23,662 Erdhalbmesser, in der Sonnenfeme 24,494 
derselben. Für den der Sonne näheren Punkt der Erdobei-fläche hat man 
^Wj \on beiden Abständen einen Erdhalbmesser wegzunehmen. 

Der Störungsantlieil der Sounenanziehung in ihrem kleinsten Abstände 
^'^U der Erde ist daher für den nächsten Erdpunkt 

11 
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der Erdkraft, in ihrem grössten Abstaiuii 



2.%6G13:355,499 87,261,549 

1 _ 1 

24,4933: 355,4'99 ~ 41,332,112 ^®^®^^®"- 

Die minder grosse Störungskraft der Sonne am entfenitesten Erdpunkt-^ 
für die dreierlei Abstände der Sonne ergibt sich, wenn man die gefundener- 
Bruchzahlen nach dem Unterschiede der Quadrate der Abstände von beide 
entgegengesetzten Erdpunkten verändert. Der Unterschied beider betraj-s 
2 Erdhalbmesser, welche also für die der Sonne abgekehrte Erdseite dei-« 
Betrage des Abstandes der zugekehrten hinzuzufügen sind. 

Beim mittleren Abstände der Erde von der Sonne betragt deren Störungen 
antheil am entferntesten Erdpunkte, also 

39,090,695 ^ 24,044^ r 24:042^ = 39;öÄ,2"34 ^'''''''^''' ^'' ''"''■ 

In der Sonnennähe beläuft er sich auf 

1 1^ 

37,261,549 • 23,663« :23,66P ~ 37,267,848. 

In der Sonnenferne ist derselbe 

1 _ 1 

41,332,112. 24,495«: 24,493« ~~ 41,338,862. 

Nach diesen Beträgen der Storungsantheile ergeben sich, wie wir beim 
Monde gesehen, die Höhen der Fluten, WQlclie die Sonne in den dreierlei 
Abständen auf beiden Erdseiton erregt. 

Nimmt man für die Fluthöhe des näheren Erdpiinktos bei mittlerem 
Sonnenal)stando 16 Zoll an, was annähernd richtig sein dürfte,*) so ist die 



*) Wenn mir die im G. Kiii>it<d der III. Abthoilung gegebene Vergleichnng 
der Fluthöhen, wie sie sich flir Sydney im Jahre 1871 nach den Mondphasen auf 
die Ekliptik vortheilen, zum Zwecke der ungefähren Bestimmung der Sonnenflaten 
fiir sich benutzen wollen, so können wir das auf folgende Art thun: Bin Voll- und 
Neumond decken sicli Mond- und SonnenHut, bei erstem und letztem Viertel liegen 
sie in den gegenseitigen Thälcni. Dadurch subtraliiren sich die Sonnenfluten zweimal 
von der Ciesammthöhc weil sie erstens den Gipfeln fehlen, zweitens die Thäler 
auffüllen. Nehmen wir nun die h(*)chste Volhnondflut des südlichen Hkliptikbogens 
vom Juni, denn sie verliert am wenigsten bis Sydney. Sie ist 5' 7" hoch, offenbar 
aber unter Mittelhöhe, weil die Sonne in ihrer Erdferne steht Vergleichen wir 
mit ihr die südliche Fhit des letzten Viertels im Februar. Sie beträgt 3' 3", ist 
aber ein wenig zu lioch, weil die Soimo sicli nahe an ilirer Erdferne befindet. Sub- 
trahiren wir iV 8" von 5' 7", so zeigt sich ein Untersehiod von 2' \". Die Hälfte 
oder 14 Zoll ist also die Höhe der S<miienwelle allein, und sie bleibt aus den an- 
geführten Gründen liinter «1er mittleren Höhe zurück. 
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gleichzeitige Parallelflut des entfen^teren 16. ^^_:__^__ = 

15^997324. 

Die liuhere Welle der Sonnemialio beträgt 

16. : — = 16",785,430, 

37,261,549 39,090695 ' ' ' 

die gleichzeitige tiefere der entgegengesetzten Halbkugel 

16,785430 . : = 16",782593. 

37,267,848 37,261,549 

Die höhere Welle der Sonnenferne ist 

*'• 4173^ = 39709^95 = '''"'''^'^'' 'h- ^-"^»«""t auf der 
anderen Halbkugel 

15,132329 . : = 15",129858. 

41,338,862 41,332,112 

Wahrend also die beiden Parallolfluten bei mittlerem Sonnenabstande um 
16^15,997324 = 0",002676 an Hohe verschieden sind, beträgt diese 
Differenz in der Sonnennähe 16,785430 — 16,782593 = 0",002837, in 
der Äinnenfenio 15,132329—15,129858 = 0",002471. 

Das sind allerdings winzige Unterschiede, und im ersten Augenblicke 
erscheint mit dieser Rechnung die Behauptung von einer beträchtlichen 
Wa«8erversetzung durch die Sonne abgethan, um so mehr, als noch grosse 
Abzüge zu machen sind, wie die Rechnung beim Monde gelehrt hat. 

Auf keinen Fall freilich kann von einer säkularen Veränderung des 
iSeespiegels, die sich nach Hunderten von Füssen bemässe, als durch die 
Sonne allein hergestellt die Rede sein, aber ihre Wirkung reduzirt sich 
auch ebenso wenig auf nichts, wie das Folgende zeigen wird, und bleibt ein 
jährlicher sicherer, wenn auch kleiner Schritt im grossen Gange der Natur. 
Zu ihm aber kommt, wie wir beim Monde gefunden haben, während der ' 
"^gleichen Vertheilung des Wassers auf beiden Halbkugeln ein viel be- 
<letttenderer Zusatz seitens dieses Begleiters der Erde hinzu, und die sä- 
knlaren Summen der beiderlei Effekte*) sind gar nicht so weit entfenit 



*) So sehr unbedeutend, als ein Wasserhäutchen von Vsoo Zoll, das obige 
E^ebniss, erscheinen könnte, ist es niclit, was wir dem Leser durch eine 
kurze Rechnung näher legen müssen. Die ganze Oberfläche der Erde beträgt 
Ö.288.00O D Meilen. '^/^^^ derselben sind Wasser, also 6,687,360 DMeücn. Von 
Jenselben fallen jetzt auf die südliche Halbkugel 14,852, auf die nördliche 
11 Flächenantheile , auf die erstere also fast 4 (genauer 3,838,560) Millionen, auf 

11* 
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von der Annahme unserer theoretischen Skizze und, mit dem Maa^^ssta 
menschlicher Existenz-Verhältnisse gemessen, wahrhaft ungeheuer. 

Kechnou wir nun weiter in derselben Weise, wie es oben bei d 
Mondfluten geschehen. 

Wäre die Erde eine Wasserkugel, so würde aus früher angeführt 
Gründen der Unterschied zwischen den Parallelfluten sich täglich weg 
entsprechender Verschiebung des Scliwerpunktes auf derjenigen Halbku^ 
ganz addiren, welche die höhere Flut umkreist. Es würde also der Meen 
Spiegel der Südhemisphäre der Erde sich im Sommerhalbjahre derselben 1 
genau südlicher Lage des Perihels während 178 V« Tagen um 178^/2 
0,002837 = 0",506404 (stark V2") oder um ()'",076848 erhöhen. 

Von diesem Zuwachse ginge aber 6 Monate später, im Sonuncrhalbjali 
der Nordhemisphäre, wieder I86V2 • 0,002471 = 0",41084l (stark «,'5 
oder 4'",930092 verloren, wonach dem Süden nur die Differenz beic 
Beträge verbliebe. 

Bei der Berechnung der Wasserversetzung durch den Mond stellte si 
indessen heraus, dass nach Flächen- und Tiefenunterschiede der Meere beic 
Halbkugeln die Versetzung nach Süden heutzutage eine dreimal so 1 
deutende sein müsse, als die nach Norden, wonach also, beide Beträge 
eine Summe verwandelt, drei Viertel derselben jährlich der südlichen Hei 
Sphäre, ein Viertel der nördlichen zuzutheilen wäre. 

Wenn nun nach dem Unterschiede der spezifischen Gewichte bei Was 
und einem gleichen Volumen der durchschnittlichen Erdstoffe die für o 
Wasserkugel gefundene Summe entsprechend vermindert werden niuss, 
ergibt sich folgendos Schlussfazit: 

6'",676/^48 + 4'",930092 = ll'",006940 : 4 = 2'",751735 
= 8'",255205 driicken das jährliche Versetzungsqnantum für die » 
liehe Halbkugel aus, während 

ll'",006940 — 8'",255205 = 2'",751735 das wieder in Abs 
kommende nordwärts rückversetzte Wasser der Schichtdicke nach messen^ 



die letztere fast 3 (genauer 2,845,465) Millionen n Meilen. Nehmen wir * 
Ueberscliuss der siidliclien liöclisten Flut über ihre nördliche Parallelt" 
0'\00*2H:»7 in der Sonnennähe, über diese Fläche als gleich hoch an, was 
freilicli nicht ganz ist, so niaclit dieses anscheinend kaum nennens\V(*rthe M- 
des Wassers doch üher 2(K),00() MilIion<'n Kuhikfuss von mehr als 0\j 1 
Honen Kilogramm (Jewiclit aus. um welche trotz ihrer UnUMleutenheit geg 
über dem Krdkörper der Schwerjjunkt des letzteren sich denn doch zu kumm« 
haben wird. 
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Die Differenz 8'",25520r) — 2'",751735 == 5'",503470 wäre also 
d^ft^ auf einer Wasserkugel beute definitiv nach Süden jährlicji versetzte 
Watiser, welcher Betrag, durch 5,44 dividirt, in dem Quotienten 5"',503470 : 
S,44 = l'",011667 denselben für die wirkliche Erde darstellte zu der 
it günstigster Lage des Perihels und unter Annahme eines gleichen Zu- 
achses des ganzen sü<ilichen Meeresspiegels. 

Beiderlei verursacht als zu hoch greifend demnach noch herabmindernde 
IM^odifikationen bei einem Durchschnittsmaasse, welche sich freilich nicht 
stcliarf in Zahlen ausdrücken lassen. 

Multipliziren wir 1 '",011067 mit 10,500, der Anzahl der Jahre einer 
lialben Periode des Perihels, so kommen 73' 9" 2'" heraus, womit der 
Octrag des säkularen Niveauwechscls durch die Sonnenanziehung allein, für 
tlie heutige Wasservertheilung, die höchste Versetzungswirkung und ohne 
Al)zug durch Ausgleichung über die Halbkugel gegeben wäre. 

Ob die erwähnten nothwendigen Herabminderungen nun die Dicke der 
ungelegten Wasserschicht auf zwei Drittel oder gar die Hälfte reduziren, 
^ann nicht von erheblicher Bedeutung sein, da es sich um die Feststellung 
^ines scharfen Maasses hier gar nicht handeln kann noch soll, sondern nur um 
*^i^ Stütze eines Prinzips auf rechnendem Wege, dessen nämlich, dass das 
^Va&seniuantum auf den Hemisphären säkularen Wechseln unterliegt. 

Da Mond und Sonne zusammenwirken, so lange eine ungleiche Wasser- 
^'<*rt.heilung auf beiden Halbkugeln der Erde stattfindet, so kann der Ge- 
öanamtoffekt beider, als wandelbar, doch nie scharf in Zahlen gefasst werden 
^^d muss eine Aufgabe lediglich der Beobachtung bleiben. 

Es fragt sich nun, ob wir dieselbe schon jetzt zu Käthe ziehen können, 
^nd das führt uns zum 



10. Kapitel. 

^88 lehren die Wasserstands-Reihen der Ostsee und verschiedene andere 
Thatsachen in Bezug auf die säkulare Wasserversetzung durch Sonne und 

Mond zusammen? 

Wenn auch die 60 .Jahre der längsten Beobachtungsreihen der Ostsee 
Hur ein winziges Stückchen (Vnft) eines Versetzungs- Zeitraumes von 
10,500 Jahren sind, so liisst sich doch erwarten, dass auch während dieser 
kleinen Spanne sich die ümlegung einer oberen Schicht der Meergewässer 
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von der Nord- zur Südhalbkugel deutlich kundgeben werde. S«) int es d 
auch in der That. G. Hagen hat sclion bei einigen seiner kurzen Kei 
eine stetige Abnahme der jährlichen mittleren Spiegelhöhen gefunden, we. 
er freilich nicht sicher zu begründen weiss, weil ihm die Annahme e 
der unserigen ähnlichen zu Grunde liegenden Ursache fern lag. Bei 
aus den Hagen*schen und Berghaus*schen zusammengesetzten längeren Kei 
ist die Abnahme des mittleren Spiegels der Ostsee ebenso stetig, und 
türlich im Verhältnisse ihrer Länge beträchtlicher. 

Die khire Augenscheinlichkeit dieses andauernden Sinkens wird indet 
durch einige Umstände getrübt, welche wir erklärend zu beseitigen suc 
müssen. Sie lassen sich zusammenfassen durch die Ueberschrifk: 

Ungleichmässigkeiten in den Reihen. 

Diese sind von dreierlei Art: 

1) treffen nicht die Schwankungen der Mondperiode bei allen ßeob: 
tnngsstellen genau zusammen; 

2) haben die Schwankungen nicht an allen Pegeln dieselbe Amplituc 

3) vermindern nicht alle Reihen übereinstimmend die mittleren Spie 
höhen. 

ad 1) Wenn man auf unserer Tafel die drei längsten Kolumnen 
Memel, Pillau und Swinemünde herabblickt, so findet man an verschied« 
Stellen eine der Zeit und dem Grade nach verschiedene Bewegung 
Seespiegels bei verschiedenen Häfen. So z. B. steigt im Jahre 1815 
selbe zugleich bei Memel und Pillau, föllt aber bei Swinemünde; dagi 
steigt er im Jahre 1824 an letzterem Orte und bei Pillau, währenc 
bei Memel fallt. Im Jahre 1829 fahrt er bei Memel fort zu stei 
während er bei Pillau um mehr als 4 Zoll, bei Swinemünde nur um e 
mehr als einen Zoll sinkt u. s. w. u. s. w. Auch bei den kürzeren Re 
trifft man dergleichen Fälle ungleicher Bewegung in' einzelnen Jahren m 
fach an. 

Diese Erscheinung ist ohne Zweifel einzig und allein der verschied 
Lage der Beobachtimgsorte an den Küsten rücksichtlich der mehr stet 
Windrichtungen zuzuschreiben, denen sie ausgesetzt sind, und die, 
die Erfahrung zuletzt Anfang 1872 so schrecklich lehrte, das Wasser 
Beckens zu sehr verschiedenem Stande emportreibon können. Wenn z 
ein starker und dauernder Aequinoktial -Westwind den Wasserstand Mei 
und Pillau's bedeutend erhöht, wird er Swinemünde und alle südlichen H 
oder Uferstellen in diesem Sinne unberührt lassen, dafür aber ihre Spi 
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b^^rabdrücken müssen, während ein Nord- und Nordoststurm von einiger 
l>auer die letzteren Hilfen füllt und die östlichen leert. Die jährlichen 
ÄÄ ittelsummen werden such in demselben Sinne wie solche temporären Un- 
gleichheiten ändern und zu Abweichungen der gedachten Art führen. 

ad 2) Bei der oben gegebenen Vergleichung der ausgerechneten 
Schwankungs- Amplitude des Seespiogels nach den Moudperioden mit der- 
jenigen der Beobachtung in den drei Häfen Memel, Pillau und iSwinemünde 
zusammen haben wir schon gesehen, wie jeder dieser Orte einzeln nicht 
mit den beiden andern in dieser Hinsicht übereinstimmte, I);is Durch- 
schnittsmaass war bei Memel 7",32, bei Pillau 5", bei Swinemüude 3",82. 
Gehen wir der Folge der Beobachtungsorte von Finnland an bis zur 
V'erbindungsstelle der Ostsee mit dem offenen Ozeane hin entlang, so finden 
^'ir von Norden her bis Pillau dieselbe Schwankungsweite von etwa 5", 
'öit alleiniger Ausnahme von Memel, welches süirk 2" mehr aufweist. Von 
^^ülau an südlich und westlich nimmt der Oszillationsraum im Ganzen stetig 
^nd. regelmässig ab. Königsberg, in fast gleicher Breite mit Pillau, hat 
^9.!st dessen Schwankungsweite, nämlich 4",44; Stolpmünde, etwas südlicher, 
^^t nur noch 4",07; Neufahrwasser, wieder südlicher, hat 4",01; Kügen- 
^'Hlde, in gleicher Breite mit Neufahrwasser, aber westlicher, hat 3",80; 
'^^>lbergermünde, südlicher und westlicher als Kügenwalde, hat 3",74. Alle 
^^^c;h westlicheren Stg^tionen haben, mit einziger Ausnahme von Swineraünde 
^^'^fD das Flusswasser und die Stauungen in engen Kanälen wohl die Aus- 
^^hnie veranlassen), einen weiter abnehmenden Schwankungsraum. Wiek 
^^i Greifswalde, in gleiclicr Breite mit Kolberg, hat nur 2",66; die Kügen'er 
Stationen Glowe und Wittower Posthaus haben resp. 2", 19 und 2",12; 
^t-ralsund, obschon südlicher als Kügen, hat allerdings noch einmal mehr, 
*^ls beide letztgenannten Stellen, nämlich 2",2Ö (wahrscheinlich auch wegen 
Stauungen in der Seeenge; Barhöft hat 1",92, endlich Wismar 1",63*). 



*) Wahrscheinlich rediizirt sich die Beobachtung, dass sich das nördliche Schweden 
J'iisoher aus dem Meere emporhebe, als das siidliclie, auf diese ungleiche Schwan- 
ke nn^- Amplitude des Ostsees|üegels währeud der Mondj>eriüden. Dergleichen 
^Schlüsse pflegen sich auf einzelne Wahrnehinungen zu stützen, welche immer einen 
Unrichtigen Maassstab abgeben, in dieseui Falle aber auch, da die Ursächlichkeit 
iler Erscheinung unbekaunt war, fälschlich dem Boden zuschrieben, was der See 
allein angehörte. 

Auch die Hebungen ganzer Kontinente, wie z. B. die Australiens, über 
>v eiche man so viel Lärm gcmiacht hat, beruht höchst wahrscheinlich auf nichts 
anderem, als der Verallgemeinerung dessen, was die monatlichen und jährlichen 
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Dieser Sachverhalt entspricht genau dem, was sich bei den bezuglichen 
Entfenmngeu aller aufgezahlten Lokalitaten von der Oefl&iung des baltischen 
in das Weltmeer ei'warten Hess. Die im Laufe des Jahres immer um l'/g 
bis 2 Fuss (nach Berghaus' und Moberg's Kurven) wechselnden Wasserstände 
des ersteren setzen an seiner Verbindungsstelle mit der offenen See einen 
lebhaften Austausch von Wasser voraus, wie ihn denn auch Dr. H.A. Meyer 
in seinen „ünterauchungen über physikalische Verhältnisse des westlichen 
Theiles der Ostsee" durch detaillirte Tafeln konstatiri Es strömt wieder- 
holentlich im Laufe des Jahres viel Weisser ein und aus, und es geht fast 
taglich eine gewisse kleinere Quantität desselben ab oder zu. Halten wir 
die grosseren und länger dauernden Aust^iusche im Auge, welche den hier 
in Rede stehenden Effekt hauptsächlich hervorbringen müssen. Nehmen wir 
einen tiefsten Stand der Ostsee über ihre ganze Fläche und im Einfluss- 
kanale als Ausgangspunkt Der in Folge von Mondwellen- Anhäuf unj^^cn 
schwellende Ozean will sich gegen die Ostsee ausgleichen, und as drängt 
sich mit der Wucht solcher anscheinend kleinen, in der That aber gewaltigen 
und unwiderstehlichen Massenbewegungen eine Wasserschicht durch den 
Sund und die Belte. Sie erhöht also dort und in dem westlichsten Zipfel 
der Ostsee den Spiegel, nicht aber sogleich über das ganze Hecken hin, 
denn das Wasser gebraucht eine namhafte Zeit zu einer so weitreichenden 
Ausgleichung. Was ist also die Folge? Antwort: Während des EinstrOmens 
neuen und immer neuen Wassers prasentirt der Ostseespiegel vom Eintluss- 
kanale auf eine lange Strecke nach Osten und weiter nach Nordosten hin 
eine geneigte Fläche, die ei-st dann allmälig in eine Horizontalebene über- 
geht, wann die Gl eich fu Hang des ganzen Biissins mit dem Weltmeere nahezu 
und ganz erreicht ist Mittlerweile zeigen alle Pegel an der schiefen 
Strecke nach Westen hin höhere Wasserstände. Sinkt hinterher der Ozean 



Schwankungen dos Scespiegols den Rcol>achtem an einzelnen Orten an die Hand 
zu gebon soliicDCD. Herr Russell apracli sicli in einer Zuschrift an uns ii>w;r diesen 
Punkt nach den Beobachtungen eines alten australisehen Gelehrten, des Herrn 
W. B. Clarke, dahin aus , dass über eine Hebung oder Senkung Australiens nichts 
feststehe, dass man an einzelnen Stellen auf Verseichtung der Uferstrecken durch 
Platzregen, an an«lern auf Vorfindung von lebenden Muscheln über der Hochwasser- 
marke wohl derlei Schlüsse gebaut habe, aber noch zu keinem sicheren Resultate 
gekommen sei. Ks leuchtet nun ein, «lass man bei der bislierigen Unkenntniss der 
Seesj)ieg(»l-Schwankungen nur die Vorstellung haben konnte, der Boden sei gestiegen, 
wenn man oinen Fuss oder zwei Rber der Hoeliwasserlinie (denn mehr war es nie) 
Muscheln trocken liegen sah. deren WiiMlorbinleckung durch Wasser einige Monate 
oder etwas längere Zeit nachher der Beobachtung entging. 
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und veranlasst die Ostsee^ nadizufolgen, so geiSchicht das ohne den Impetus 
des Einfliessens und lediglich nach den Gesetzen der Erdattraktion, zudem 
durch ein enges Thor, also langsam. Das Wasser hat Zeit im Ueberftusse 
xur Ausgleichung des Verlustes über die ganze Wasserfläche; sie sinkt 
srleichmässig und ohne westlichen Spiegelabfall; die Tegel markiren die 
Senkung in gleichen Betnigen. Diesen Vorgang haben wir im Jahre bei 
jcHler der vielen Gesanimtschwankungon der Ostseefläche erneuert anzunehmen, 
daher für diesen Zeitraum der Durchschnittsberechnung mehr Notirungen 
tiefster und tieferer Wasserstände im Osten, graduell immer wenigere nach 
Westen hin, dagegen allenthalben gleichviel höchste die Mittelzahl be- 
stimmen helfen. In Jahren höchster Mittelzahlen hat selbstverständlich der 
W^assor/ufluss nur noch schwach stattgefunden, wcsshalb sie eine fast gleich- 
hohe Grenze an allen Tegel u erreichen müssen. Der daraus sich ergebende 
ungleiche Zwischenraum boider Grenzen ist die beobachtete von Tillau bis 
Wismar schwindende Oszillations-Amplitude der mehrjährigen Mondperiode.*) 
iul 3) Die graduell abnehmende Spiegelhohe ist besonders deutlich 
bei Memel. Wenn wir dort das mit dem Jahre 1811 nach der Mtmd- 
^onstellation nahezu gleichliegende Jahr 18(K» mit ersterem zusammenhalten, 
^> ergibt sich durch alle Schwankungen hindurch eine Gesammtsenkung des 
''mittleren jährlichen Wasserstandes von 1' 3",4 für die Maxima. Vergleicht 
''J**.^ ebenso die Minima von 1812 und 1862 miteinander, so beträgt die 
'^l>iialime 1' 3",3. 

Die sukzessiven höchsten Wasserstände der Jabre 1811, 13, 15, 22, 

*" ^* , 36, 50, 54, 59, 63 fallen dazu auch ziemlich gleichmässig ab, und 

^*^ bilden nur die Jahre 1836, 54, 63 Ausnahmen eines unbedeutenden 

^^^ Dachses gegen die unmittelbaren Vorgänger. Da aber die Zeitabstande 



'^^ Ischen diesen Ausnahmen 18 und Jahre sind, auch sie sich wieder 



*) Der ausiialunsweise grosse Schwankuugsnium bei Moiuel dankt seinen Ur- 

■1.-* rang einer ganz ähnlichen Ursache. Der Tegel steht «b>rt im Haff, nicht an der 

1 rklichen Ostsee. Er misst also das Wtisser des erstc^reii. Das Haff aber steht 

ir Ostsee in gleichein Verhältnisse, wie sie zmii Weltmeere. Durch einen sehr 



^^gen Kanal dringen mit Gewalt die steigenden Ostseespicgel in divs kleinere Bassin 
^ ^id fftllen es auf bis zur Gleichhöhe mit den hik'hsten Wellen, die oft den allgc- 
^^^ einen Ostscespiegel nicht unbedeutend übertreffen. Langsam nur entleert sich 
^^^rnach das Reservoir und besitzt also iunner auf länger eine Maximal -Spiegel- 
hohe, als das dort oft nur lokal durch Wind emiiorgetriebenc baltische Meer. Die 
-^"^iefstände sind dagegen dieselben inner- und ausserhalb, folglich wird die Mittel- 
^»hl eine höhere für das Haff oder den Memeror Tegel. 
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untereinander in demselben Sinne abstufen, wie alle genannten höchäten 
Spiegel, so beruhen sie lediglich auf einer Wiederkehr astronomisch be- 
gründeter Ursachen und l)e8tätigen die Kegel, statt sie aufzuheben. Bei den 
Tiefetänden ist die nämliche Progression vorhanden; nur verlangsamt eine 
augenfällige Verengerung der Schwankungsweiten allmälig die Abnalime 
der Mittel höhen. 

Diese Verengerung gerade ist ein Umstiind, welcher bei vorliegender 
Erörterung Licht über Dunkles verbreitet. 

(jehen wir zur Pillau*er Beihe, so finden wir etwas derartig Deutliches, 
wie bei Memel, nicht. Zwar sind der Maximalstande des mittleren Spiegels 
von 10 und 11" in der ersten Hälfte der Reihe von 54 Jahren sieben, 
in der zweiten nur zwei, aber die Minimalhöhen bleiben sich von Anfang 
bis Ende ziemlich gleich und variiren um 4, 5 und 6**, 

Bei Swineraünde haben wir auch zwar in der ersten Hälfte der Kt>- 
lumne vier Maximalziflfem von 9, 10 und ll'^ die in der zweiten nie 
wieder vorkommen, aber die tiefen Spiegel bewegen sich ungefähr in der- 
selben Höhe und eine allgemeine Abnahme von nur etwa 4" tritt hervor. 

Bei den kurzen Reihen, welche vom Jahre 1846 an mit den vorigen 
parallel liegen, finden wir nun solche, die sich Tücksichtlich ihrer sukzessiven 
Spiegelhöhen der Memel'er, andere, welche sich der Pillau'er und Swine- 
münde'r Reihe zuordnen lassen, aber auch ein paar, die eine entschiedene Zu- 
nahme sowohl ihrer höchsten, wie ihrer tiefsten Spiegel zeigen. 

Letztere sind die Reihen von Glowo auf Jasmund und dem Wittower Post- 
hause (Rügen). Mit Pillau und Swinemünde gehören ihrem in Rede stehenden 
Verhalten nach zusammen die Reihen von Königsberg, Neufahrwasser und 
Barhöft. Mit Memel stimmen mehr oder weniger die von Stolpmünde, 
Rügenwaldermünde, Kolbergermünde, ganz und gar hingegen die von Wiek 
bei (Ireifswalde , Stralsund, Wismar und alle fünf brauchbaren finnischen 
Reihen (ftinf der letzteren sind nämlich sehr kurz oder unvollständig). 

Nachdem man den Beweis geführt hat, dass die periodischen Schwan- 
kungen aller Reihen zusammen und übereinstimmend Folgen der wechselnden 
Beziehungen des Mondes zur Erde sind, wird man bei den vorliegenden 
Verschiedenheiten nicht mehr nach dem älteren Erklärungsmittel von He- 
bungen oder Senkungen der betreffenden Küstenpunkte greifen wollen, deren 
Vorliandon^ein überhaupt l)ei jedem genaueren Zuschauen immer problema- 
tischer wird und in vielen Einzelfcillen sich s<;hon als Himgespinnst erwie-sen 
hat. Man wird vielmehr woIjI daran thun, nach lokalen Lagebeschaffenheiten 
aller unserer Beobachtungsörter zu suchen, die vielleicht einen Parallelismus 
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za der vei-schiedoiien Art des Reihoii Verlaufs bezüg-lich der allgemeinen 
sukzessiven Aenderung darstellen. 

13abei kommt mr.n denn recht bald zu erwünschtem Ziele. Ks lindet 
sich, class die Pegel mit stetig und gleich sinkenden Maximal- und Minimal- 
spieg-oln an dem einfachen Seeufer, die mit abnehmenden Oszillationsweiten, 
also «ich gleich bleibenden Minimalständen des Wassers, so wie die mit 
wachsenden Mittolzahlen an Mündungen von Flüssen und an Oeffhungen 
hinte fliegender bedeutender Hinnenseen mit starkem Susswasserzuflusse liegen, 
^on Norden nach Süden und dann weiter von Osten nach Westen 
einat\<ler folgend gehören zu der orsteren Art die finnischen Pegol, die von 
Clreifswalde, Stralsund und Wismar; zu der zweiten die von Memel, Pillau, 
Königsberg, Neufahrwasser, Stolpmünde, RflgenwaldormOnde, Kolbergermfinde, 
Swinemünde, demWittower Posthause und von Glowe auf Jasmund; der Pegel 
von Barhöfk, in einem beinahe ganz versandeten Fahrwasser gelegen, schliesst 
«ich aus gleich anzuführenden Gründen dieser zweiten Art an. 

Betrachten wir uns die so den lokalen Verhältnissen nach oingetheilton 

^<>l>achtungsstationen näher, so findet sich, dass nur an den Pegeln, welche 

^^) "Wie die finnischen, mit der blossen See zu thun haben, deren Spiegel- 

*^^^ zu relativ reinem Ausdrucke kommen, dass aber bei den andern, bei 

««neu zur See ein hinterliegcndes Binnenwasser mit theils sogar starkem 

^^isswasser-Zuflusse oder solcher auch allein lünzukommt, von unverialschten 

^ ^^uben in Rücksicht der eigentlichen Seespiegelhöhe gar keine Rede sein 

^tin, woraus denn folgt, dass die Mehrzahl der südbaltischen Beobachtuiigs- 

^ationen weder für den ursprünglichen noch unseren Zweck geeignet warein 

^^d sind. Wie so das? 

Nehmen wir den Fall mit hintorliegender grosser Wasserfläche, die 

^n Flüssen gespeist wird, wie es bei Memel, Pillau, Königsberg und Swine- 

^^lünde sich verhält. Das Kurische Haff an ersterer Stelle, das Frische 

^^n zweiter, das Kleine und Grosse an dritter empfangen einmal von den 

inmündenden grossen Flüssen eine Menge Wtussers, die stets in die Ostsee 

n engen Verbindungsstellen abfliesst. Innerhalb dieser engen Abflusskanäle 

^lun stehen gerade die Pegel. Wenn die Flüsse selbst nicht gleichmässig 

Xnit der etwaigen Senkung des Soespiegels an Niveauhöhe verlieren, so führen 

55sie dem Meere fortwährend ein gleiches Durchschnitts(|uantum Wassers zu, 

^reiches an der engen Ausflussöffnung in die See eine kleine Steigerung 

^ledes Spiegelstandes veranlassen muss. Nun aber führen alle Flüsse, die 

f^rossen am meisten, Sedimente mit, die sie im Binnenwasser und an dessen 

Mündung in die See absetzen. Der Boden wir erhöht, die über ihn hin- 
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laufende Wasserraongo bleibt aber dieselbe, folglich muss der Spiegel de^ 
ßiniienwasäers und seiner Abflussstelle an Höbe wachsen und die Ablesungs- 
ziflfern des Pegels ül)er ilire richtige (J rosse emp<jrtreiben, d. h. eine Zeitlang 
ein Gleichmaass derselben veranlassen, ob auch der Meeresspiegel sinke. 
Dazu kommt aber noch, dass, wie schon besprochen, die Meerfluten, so 
schwach sie auch nach taglichen Unterschieden in der Ostsee sind, doch 
im Laufe des Jahres d(»rt nachgewiesenermaassen dieselben dauernderen 
Schwankungen erzeugen, wie im offenen Ozeane, dass deshalb deren Maximal- 
stande, gegen das Binnenbassin oder die Flussmundung sich ausgleichend, 
dort mit grosser Wucht eindringen, in Folge dieser Wucht auch über den 
durch Sedimente erhöhten Boden mit denselben Massen, wie über den 
früheren niedrigeren, da sie nicht nach dem Räume fragen, in welchen 
sie sich fortpflanzen sollen, sondern lediglich dem treibenden Massengewichte 
folgen. (Letzteren Sachverhalt beweisen zur Genüge die Erscheinungen in 
unteren Flussläufen, rats d^ mer genannt, welche darin bestehen, dass ein- 
dringende Flutwellen, an tiefen Stellen fast unsichtbar, an seichten dagegen 
plötzlich emporspringen und einen Wasserberg flussaufwärts wälzen. Ge- 
nannte Umstände führen an iiiren Stellen sogar zu Erhöhungen der Mittel- 
zahlen, wenigstens aber zu einer lokalen scheinbaren grösseren Stabilität der 
Meereshöhe, als sie der offenen See eigen ist. daher zu falschen Resultaten 
für grössere Zeiträume, deren Umkehr zum Richtigeren erst nach bedeuten- 
den Schritten der Seespiegel-Senkung eintreten kann. 

Von blossen hinterliegenden Hinnenwassem ohne Süsswasserzufluss, 
wie bei Glowe und dem Witt<^^)wer Posthause auf Rügen, gilt das zuletzt 
Gesagte ebenfalls in so fern, als die See selbst ihre Mündungen mit 
Sand all mal ig verstopft. 

Bei Stationen, wie namentlich Neufahrwasser, dann aber auch Sti>lpe, 
Rügenwalde und Kolberg haben wir den Fall der Versandung, deren steigern- 
der Einfluss auf die scheinbare Mittolhöhe der See dem wirklichen Sinken 
derselben bis jetzt gerade die Wage hält. Bei Barhöft schlagen die Rcind- 
wellen mit derselben Gewalt über einen stetig sich erhöhenden Boden hin 
und erzeugen in demselben Maasse wachsende Mittelziffern (um 1 Zoll in 
10 .fahren), bis endlich einmal die Wellen diesen Sandstrich gar nicht 
mehr erreichen werden, ein Fall, welcher alle Jahre an Hunderten von 
ähnlichen Orten vor unsern Augen eintritt. 

Nach dieser Sichtung der Hoohachtungsstellen betreffs des Werthes 
ihrer Reihen mittlerer Seehöhon erübrigt nun noch die mit Zuverlässigkeit 
auf einige Reihen zu gründende 
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Feststellung dos ungefähren Maasses heutiger Wanserversetzung. 

Wir haben uns bei derselben, wie schon erwähnt, an die finnischen 
Pe^el, sowie an die von Memol, Greifswalde, Stralsund und Wismar zu 
halten. Sie sprechen denn auch mit befriedigender üebereinstimmung im 
Sinne unserer Berechnungen. 

Wenn sich bei Memel auch der Eintluss des Kurischen Haffs und des 
Niemen in der besprochenen Weise geltend macht und nicht bloss das Sinken 
der Tiefstande, sondern auch, wie selbstverständlich, der hohen mittleren 
Spiegel verlangsamt, so tritt dort doch die Verringerung der mittleren See- 
liOlie deutlich und rein genug hervor, um zu einem Maasse zu dienen, das 
nur einer gewissen Korrektur bedarf. Die langsame Senkung beträgt bei 
Memel, wie schon mitgetheilt, in 54 Jahren, im Durchschnitte für Hoch- 
and Tiefstände, 1' 3",35. 

In Folge des für das Jahr 1811 bei den Berghaus'schen Kurven lier- 
vortretenden ungleichen Verlaufes derselben in den beiden Häfen Memel 
und Pillau, welcher Verlauf weiterhin durch die 30 Jahre stets fast iden- 
tisch ist, hat sich bei uns ein grosses Misstrauen gegen die für 1811 
^^ebene, ungewöhnlich hoho Mittelzahl von 2' 11",87 ausgebildet Neh- 
'J^en wir sie daher um einige Zoll tiefer, oder lassen wir den mittleren 
Hohlspiegel von 1813, 2' 6",22, als Anfangsmarke gelten, so würde das 
^«^en 1863, also auf 50 Jahre, eine Senkung von 2' ()",22 — 1' 8",45 
===== 9",77, im Jahrhundert eine von 2' 9",77 = 1' 7",54 ergeben. 

Wenn wir bei Ureifswalde, Stralsund und Wismar jedesmal den Zeit- 
^'^Uiai von einer Mondkimstellation zu einer ähnlichen ale Maass nehmen 
^^4 den hohen Spiegel von 1851 mit dem hohen von 1863 vergleichen, 
^^* findet sich an ersterer Stelle eine Abnahme von 

^' 4",10 — 4' 2",45 = 1",65 in 12 Jahren, von 13",75 im Jahrhundert, 
•^^ der zweiten eine solche von 

3' 11",11 — 3' 9",36 = 1",75 in 12 Jahren, von 14",58 im 
Jahrhundert, 
^n der dritten eine Senkung von 

5'',87 — 3",30 = 2",57 in 12 Jahren, von 21'',42 im Jahrhundert. 
Bei Wismar liegt ein Maximalspiegel indessen erst auf 18(54. Dieser 
^'U Grunde gelegt, findet sich dort eine Abnahme von 5",87 — 3",85 = 
^^',02 in 13 Jahren, von 15", 5 4 im Jahrhundert 

Bei den fünf verwendbaren finnischen Reilien von dem Seespiegel- 
^tande einer Mondkonstellation bis zu dem einer gleichen messend, haben 



^ 
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wir den Eaiim von 1860 bis 1870, also von einem Tiefstande zu eine^ 
anderen. 

Der Pegel zn Porkala gibt uns 

52"/) 1 — 51",89 = 0",72 für 10, 7",2 für 100 Jahre. 

Derjenige auf Hanguudd liefert 

40",62 — :^9",81 = 0",81 für 10, 8",1 fDr 100 Jahre. 

Im Jungfrusund haben wir 

.34",8r) — 34",26 = 0",G0 für 10, 6",0 für 100 Jahre. 

Auf der Lyporto ergeben sicli 

4r,",87 — 43",96 = 1",91 fnr 10, 19",1 für 100 Jahre. 

Auf li<"»kö endlich resultiren 

48",74 — 45",9G = 2",78 für 10, 27",8 für 100 Jahre. 

Ist auf diese Weise die graduelle Senkung des Spiegels der Ostsee an 
allen geeigneten l^egeln konstatirt, so ist damit auch zugleich ausgesprochen, 
dass wir es allenthalben rings hemm, namentlich an den äusserst seicliten 
finnischen Ufern, mit einer stehenden Unriciitigkoit der Resultate zu thun 
haben. Sie werden alle an dem das Maass der Senkung theils verdeckenden 
Umstände leiden, dass das liandwasser in Folge seines Impetus bei wachsen- 
der See über den sich von unten nähernden lioden doch noch immer in 
nahezu gleichbleibender Masse hinfliesst und, obschon später auf sein rich- 
tiges Niveau (aber nicht etwa oszillirend tiefer) zurückfliessend, höhere 
Notirungen veranlasst, als die richtigen sein würden. 

Nur gradweise Verschiedenheiten der Seichtigkeit des Wassers können 
die abweichenden Resultate der sonst so günstigen, einander nahen und 
ähnlichen finnischen Pegel erklären. 

Kürzere Reihen sind natürlich auch schon eben wegen ihrer Kürze 
weit unzuverlässigere Anhalt« für eine richtige Schätzung des säkularen 
Senkungsbetrages, als längere, und so wird immer die MemeFer Reihe, als 
die vertrauenswürdigste der drei langen, unsere beste Stütze bleiben. 

Da nun bei Memel auch schon, wie früher in einer Liste aufgeführt 
und auf unserer Tafel II sofort ersichtlich, die Schwankungsweiten der 
Mtmdperiode sich im Laufe der 54 Jahre von 10 auf etwa 5 Zoll ver- 
ringert haben, also schliesslich die Mittelzahl höherer und tieferer Jahres- 
stände aus den bekannten Gründon zu hoch geblieben ist, so wird man 
das Maass dieser Erhöhung, etwa 5 Zoll, ruhig dem gefundenen Betrage der 
Senkung des Spiogels im Jahrhundert zufügen und dieselbe zu 1' 7",54 
4" 5", also in runder Zalil zu 2 Fuss annehmen dürfen. 
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2 Fuss im Jahrhundert wQrden, Gleicbmässigkeit in der Bewegung 
vora.usgesotzt, in 1000 Jahren 20, in 10,500 Jahren 210 Fuss ergeben, 
^in ^faass, dessen starke Hälfte, Ober dem heutigen Soespiegel der Nord- 
heiiiispbäre liegend, uns die Höhe bezeichnete, bis zu welcher bei der 
letzten nordwärts gerichteten Versetzung der Ozean hinaufgestiegen sei. 



Höchst lehrreich und bedeutsam ist es nun, dass wir auch Thatsacben 
siiis alter historischer Zeit haben, welche uns einen sicheren Anhalt für den 
i^achwois einer dem Gefundenen entsprechenden grossen allgemeinen Senkung 
*les Seespiegels der Norduieere in einem viel längeren Zeiträume bieten. 
Diese Thatsacben können nur dem Mittelmeere angehören, über welches 
hinaus sich die alten griechischen und römischen marinen Niederlassungen 
niclit erstreckten. 

20 Fuss Senkung im Jahrtausend würden für 2000 bis 2500 Jahre 

^O bis 50 Fuss betragen. Dass nun wirklich in einem solchen Maasse 

<i<ii& Mittelmeer, also auch der nordische Gosammt-Ozean, abgeflossen ist, 

''^ird durch Veränderungen des Verhältnisses zwischen Land un4 Wasser bei 

Ki^liesus, Milet, Tunis (lltica) und Pompeji aufs deutlichste bezeugt. An 

die^tsen vier Orten, entgegengesetzten Ufern desselben grossen Bassins an- 

s^e^liörend, st«ht dor Wiisserspiegel heute zirka 40 Fuss tiefer, als vor 

2000 .Tahren. 

Die letzten Jahre gerade haben uns werthvolle Feststellungen über 

Miosen Umstand gebracht, üeber den Unterschied der alten und jetzigen 

Se^spiegelhöhe bei Kphesus und Tunis (Utica) sind die Angaben theils in 

filtern schwedischen Werke: Minnen och Anteckningar fr&n Angkorvetton Gefles 

K:xLpeaition tili Vestkusten af Afrika och Medelhafvet, Aren 1864—65, SS. 163 

*>is* 175, S. 283 ff., theils in der Zeitschrift „Globus" enthalten, und zwar 

<l<>i-t über Ephesus, nach Prof. Stark, in Nr. 4 des Jahrganges 1872, S. 52, 

•Aber ütica nach Baron v. Maltzan und Daux in den Nummern 2 und 3 

*1«8 Jahrganges 1872. Zur Erläuterung der Angaben ist im „Globiw" für 

**^Phe8us ein Plan der heutigen Verliältnisso beigegeben, für ütica neben 

®*nem Bilde aus der Vogelperspektive auch noch eine von Daux versuchte 

Restauration der alten Stadt und ihrer Umgebungen. 

Bei Ephesus wie bei Utica sind in deutlichen und zum Theil noch 
zuBatnmenhangendeu Hosten die alten Umfassungsmauern der Häfen er- 
*^lten, in welche vor 2000 bis 2500 Jahren die Schiffe direkt aus der 
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See einliefen. An beiden Orten sind diese Häfen nunmebr trockene oder 
versumpfte Stellen, von denen der lieutigo Meeresrand viele Tausende von 
Füssen, bei ütica mgtir über eine deutsche Meile entfernt ist Ein gleich 
breiter Rand, welcher deutlich die Spuren neuerer Trockenlegung an sich 
trägt, umsäumt die afrikanischen Ufer, so weit der Blick schweifen kann. 
Ist nun auf einen Streifen entwässerten Landes von solcher Betnichtlichkeit 
immer mindestens ein Abfall von 20 Fuss zu rechnen (Näheres darüber 
fehlt in den Berichten), so hat man die Tiefe des ehemals überstehenden 
Wassers sicher auf nicht woniger anzuschlagen, weil sonst bei den plumpen 
Fahrzeugen des Alterthums, mit bedeutendem Tiefgange, jeder unruhige 
Spiegel die Schiflffahrt dort unthunlich und also die Häfen unbrauchbar ge- 
macht hätte. 

lieber Tunis (ütica) enthält das schwedische Buch auf S. 283 noch 
eine hier wichtige Notiz, insofern sie uns nämlich ein Urtheil über die 
Allmäligkeit der Senkung des Meeresspiegels an die Hand gibt Der See 
El Bahira bei Tunis war demnach ehemals ein Hafen von bedeutender 
Tiefe, mit dem Mittel meere durch einen natürlichen Kanal verbunden und 
noch zu Belisar's Zeit, im 6. Jahrhundert nach Christo, s*) wassererfQllt, 
dass dieser Feldherr mit 600 Fahrzeugen durch besagten Kanal hinein- 
fahren und sicher ankern keimte. Tausend Jahre später dagegen ver- 
mochten schon die Truppen Mulei Hassan's, von Karl V. aus Goulette 
(neben El Bahira gelegen) gejagt, durch eben diesen Kanal und Hafen 
hindurchzuwaten. 

Bei Milet, nicht sehr weit südlich von Ephesus, wo im Alterthume ein 
tiefer Busen in das Land eindrang, in welchen der Mäander mündete, stand 
damals das Wasser jedenfalls in gleichem Maasse höher gegen jetzt, wie 
bei Ephesus, denn die ganze tiefe Bucht ist vollständig trockenes Land 
geworden, dessen Anschwemmung nur eine zügellose Phantasie dem ver- 
hältnissmässig sehr kleinen und kurzläufigen Mäander zuschreiben konnte. 

Pompeji, welches dicht am Meere, wahrscheinlich auf einer Insel lag 
und bekanntlich ein Hafeuort für die östlicheren Nachbarorte war, befindet 
sich jetzt eine starke Viertelstunde vom Ufer entfernt (siehe Overbeck's 
Pompeji, S. 1 1). Die See muss also dort vor 2000 bis 2500 Jahren 
mehre Stunden weit nach Osten hin das Flachland überflutet haben, um 
bei Pnmi»eji scljifln)jir zu sein, wofern man nicht einen noch unentdecktcn 
kün.stli<*hen Hafen voraussetzen will.*) 

*) Die lusel, iiuf wololier «las neuer«' 'lynis stand, ist längst zur Halbinsel 
geworden. Zur Zeit Alexander's treinite sie 20- :»0 Fuss tiefes Wasser vom Festlande. 
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An diese dem Mittelmeere angehörenden Thatsachen, zu denen eine 
bezQg-liche Forscliung jedenfalls sehr zahlreiche andere hinzufügen würde, 
sclüiesst sich eine für die Ostsee sprechende an. Ein dort neulich ge- 
machter Fund beweist auch für sie, und zwar auf besonders schlagende 
Weise, die andauernde Spiegel-Erniedrigung innerhalb eines beträchtlichen 
Zeltraumes. M. Bischoff berichtet und raisonnirt über diesen Fund in der 
Leipziger Hlustrirten Zeitung vom 18. Januar .1873, wie folgt: 

„Der gesteigerte Verkehr im Danziger Hafen machte es nothwendig, 
eine Erweiterung desselben vorzunehmen; es wurde deshalb die Anlegung 
eines neuen Hafenbassins bei dem Dorfe Brösen und dem neuen Fort des- 
selben Namens in Angriff genommen. Bei Ausgrabung dieses Bassins, 
welche damit begann, auf der Begrenzung desselben einen zirka 15 Fuss 
tiefen Graben zu ziehen, entdeckte man im tiefen Seesande das Wrack 
eines ehemals hier gestrandeten, noch wohlerhaltenen Fahrzeuges; nur in 
^er Mitte war es gebrochen und ohne Decktheile. Die Lagerungsstelle 
desselben war von dem heutigen Strande 1000 Fuss landeinwärts entfernt, 
^^d die Tiefe von der gegenwärtigen Oberfläche des Bodens bis zum Kiele 
^^s Wracks betrug zirka 15 Fuss. Diese beiden Situationsmaasse geben 
einigen Anhalt, um das Alter des Fahrzeuges zu bestimmen. 

„Die älteste Karte der Woichsolmündung von 1651 bezeichnet die 
S^lle des Wracks schon als Land, wahrend die heute mit üppiger Wald- 
P'^acht geschmückte Westerplatte, eins der besuchtesten Seebäder Danzigs, 
^i'auf noch als seichte Sandbank verzeichnet ist. Die Weichsel mit ihrem 
^rten Geßille und schnellen Strome und dem alljährlich stattfindenden 
^•*%ange, dessen 4 bis 5 Fuss starke Schollen den Flussbodon durchpflügen, 
**^erte an ihrer Mündung die mitgefuhrten Erdstoffe ab und verursachte so 
^^Ä Anwachsen des Strandes. Wenn die Westerplatte 200 Jahre gebraucht 
"*^ti zur Bildung einer festen, mit Vegetation bedeck-ten Halbinsel, so können 
^^JT- annehmen, dass die Wrackstelle, welche vom Strande in dreimal so 
8rix>88er Entfernung liegt, wie die Westerplatte, wohl auch die dreifache 
^it, also 600 Jahre bedurft hat, um sich in festes Land zu verwandeln. 
^ie tiefe Jjagerung von 15 Fuss bestätigt nicht nur die Wahrscheinlichkeit 
dieser Annahme, sondern lässt sogar noch ein höheres Alter möglich er- 
ß^beinen." Weiter wird noch das Vorhandensein zweier Gerippe und einiger 
Utensilien berichtet und die Bauart des alten Schiffes beschrieben. 

Unsere Schlüsse aus den angegebenen Verhältnissen sind die nachstehenden: 
Das Fahrzeug ist verunglückt und nicht etwa an den Strand gezogen 

forden, denn es fanden sich Gerippe darin. 

12 
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Es ist oben eine kurze Strecke weit abgefault, dagegen unten unv«: 
sehiii gefunden worden, daher kann es nicht hoch über Wasser geworff 
worden, sondern höchstens bei Tiefständen einen Fuss oder zwei ontbir>^ 
worden sein; denn Holz verfault nur im Wasser nicht, wohl aber übe 
demselben bis an seine Oberfläche. (Siehe LyelFs „Reisen in Amerika"). 

Der Kiel lag 15 Fuss unter der höchsten Schicht des deckenden San- 
des, folglich schwemmte das Meer diesen Sand über das Wrack und muiste 
selbst mehr als 15 Fuss über dem Kiele stehen, als es die höchste Sand- 
schicht anschwemmte. 

Von dieser Höhe ist der Seespiegel nach der Einschwemmung so weit 
herabgesunken, dass die Stelle des Wracks 1000 Fuss vom heutigen Strande 
liegt, daher der Senkungsraum seit der vollendeten Einschwemmung durcli 
den vertikalen Abstand zwischen dem heutigen Seespiegel und einem eir 
paar Fuss über der höchsten deckenden Sandschicht liegenden l^inkte, odei 
durch die Böschung von da bis zum 1000 Fuss entlegenen Meeresspiege 
gemessen wird. 

Da uns eine gefundene Kompasslampe, eine eiserne Kugel und oh 
verziertes Trinkglas auf ein Alter von höchstens etwa 7 — 800 Jahrei 
schliessen lassen, so würde man aus der Yergleichung der beiden Seespiegel- 
höhen mit einem Theile dieses Alters (dem seit der Einschwemmung ver« 
flossenen) den Jahresbetrag des Seeabfalls mit ziemlicher Genauigkeit er* 
sehen können. Leider sagt der Bericht nichts über die Höhenunterachiedt 
zwischen der Oberfläche der Fundstelle und dem heutigen Niveau de» 
Meeres. Die Notiz über die Westerplatte scheuit uns an Beweiskraft rück 
sichtlich des stetig fortschreitenden Senkungsvorganges nicht übertroffei 
werden zu können, denn offenbar entbehrt die Ansicht BischoflTs über di« 
Ursache dos Rückzuges der See allen Haltes. Wir kennen an besonder 
sedimentreichen Flüssen jährliche Anschwemmungsschichten von Vs» ^ ^^^ 
was bis jetzt noch sehr zweifelhaft blieb, IV2 Linien Dicke; er schreib 
der Weichsel mit seiner Behauptung eine jährliche Absatzschicht von min 
destens 3V2) wenn nicht 7 Linien zu. 
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11. Kapitel. 

Wie bestimmt sich die Grenze der Wasserversetzung von einer Halbkugel 
auf die andere, von welcher Grenze an dann das Gegentheil eintritt? 

Wie schon wiederholt erwähnt, wird das durchschnittliche spezifische 
(Gewicht der festen Erdstoffe auf 5,44 zu 1 dos Wassers berechnet, d. h. 
also: ein Volumen dieser StoflPe braucht nur 1 zu sein, um einem 5,44mal 
so grossen Volumen Wassers das Gleicligewicht zu halten. Denken wir 
nnsr alles Wasser der Erde auf eine ihrer Halbkugelu versetzt und auf der- 
selben eine dicke Schale bildend, so würde eine 5,44mal so dünne obere 
Erdschicht der anderen Halbkugel, wenn sie genau dajs Durchschnittsgewicht 
der Erdstoflfe repräsentirte, ihr Gewichtsmoment balanciren. Eine einer 
solchen dünnen oberen Erdschicht entsprechende Scheibe, an der Schnitt- 
^he des Aequators nach der wasserbedeckten Halbkugel hin liegend, würde 
<ien Schwerpunkt der Erde von dieser angenommenen Schnittfläche trennen, 
^or Schwerpunkt also von dem geometrischen Zentrum des Erdsphäroids 
^ach der überfluteten Hemispliäre hin nur nach Maassgabe des Verhältnisses 
^oi" betreffenden spezifischen Gewichte entfernt sein. 

Eine Wasserversetzung bis zu diesem Grade wäre aber schon nie zu 

ö^f eichen deshalb, weil der Schweii)unkt immer das genaue Zentrum der 

IVaÄjer-Hohlkugel oder vielmelir des Wasser-Hohlsphäroids sein, dieses also 

^^ch immer einen grossen Theil der ti'ockenen Halbkugel mit bedecken 

"^txss, wenn diese zum Schwerpunkte nur ein wenig unsymmetrisch liegt. 

^6i wird also einen Punkt geben, an dem die dauernde Wasserumlage nach 

®^^\er Halbkugel hin aufhört. Es ist der, in welchem sich der Schwerpunkt 

^^T Erde aus dem Grunde nicht mehr verrücken lässt, dass das Wasser- 

^ohlsphäroid seine symmetrische Gestalt verlassen müsste, um dem noch 

^^inier trocken zu legenden Lande der entflutoten Halbkugel das Gleich- 

S*^ wicht zu halten. Eine so erwachsende ünsymmetrio des Wassermantels 

^^T Erde ist aber eine Unmöglichkeit, folglich bedingt der Punkt ilires 

^Xifanges die Grenze der Wasseranhäufung auf einer Halbkugel. 

Aber auch diese Grenze wird nicht einmal erreicht. Die Erde rotirt, 
^"tad der grössere Schwung des Aequators treibt dahin einen dickeren Wasser- 
-^ing, welcher sich über beide Halbkugeln hin auf gleich breite Zonen er- 

**t;reckt und also das unversetzbare Wasser vermehrt. 

12* 
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All dem genannten Punkte also, dem durch die Rotation der Erde 
noch ein Beträchtliches an Latitude entzogen wird, kommt die Versetzung 
zu einem Halte, von welchem an die Umkehr eintritt Wie so? 

Nach der Wasser-Üeraisphäre wird nichts mehr versetzt Alle WeUen 
gleichen sich auf ihr und von ihr zurück far sie wirkungslos ans. Nach 
der Landhemisphäre hin finden die Anhäufungen dagegen in ihrem vollen 
Betrage statt. 

Der äusserste Punkt der Wasserversetzung ist natürlich langsam er- 
reicht worden, d. h. beim Herannahen an denselben sind die nach der über- 
fluteten Halbkugel hin gezogenen Wasserzusätze immer unbedeutender aus- 
gefallen, die nach der entfluteten sind dagegen sich gleich geblieben mid 
um so wirksamer geworden, als immer weniger und zuletzt gar kein Wasser- 
verlust mehr ihrer Thätigkeit entgegenwirkte. 

Nun wird man aber fragen müssen: Wesshalb bleibt denn nicht von 
nun an die Wasserhalbkugel dieselbe in alle Ewigkeit? Wird nicht immer 
wieder, sobald ein wenig Kaum durch Rückversetzung entsteht, derselbe 
durch die unablässige Wirksamkeit von Mond und Sonne aufgefüllt? 

So könnte es allerdings im ersten Augenblicke scheinen, aber es ist 
nicht so. Der Schwerpunkt der Erde ist nur ein einziger. Seine Ver- 
legung hängt von den Gewichts Veränderungen an ihrer Oberfläche ab. Sind 
diese nun nach einer Halbkugel hin gar nicht im Gange, nach der anderen 
in vollem Maasse und addiren sich also ohne Abzug, so wird der Schwer- 
punkt nach der begünstigten Seite hin verlegt im Verhältnisse der alleinigen 
oder überwiegenden Wa^serversetzung und so lange, als nicht die monatlich 
und jährlich hin und her transportirten Ausgleichungs-Üoberschüssc sich die 
Wage halten. Umkehr der Versetzung durch Erreichung der Grenze auf 
einer der Halbkugeln kann nun an jedem Punkte einer Sonnen-Ümsetzungs- 
Periode eintreten. Sie würde aber wieder zum Stillstande kommen da, wo 
der Vortheil der überfluteten Halbkugel (grössere Wasserfläche) dem Vor- 
theile der entfluteten (volle Versetzungs-Üebei*schüsse) gleich käme, wenn 
nicht eben die Perioden der Sonnen- und Mondwirkungen existirten. In 
Folge derselben ist Ruhe niemals und nirgends gestattet, aber es kommt 
darauf an, wohin die stärkeren Kräfte gerichtet sind. Fällt ihr üel>er- 
gc wicht auf die Halbkugel, wo vorher eine Grenze erreicht gewesen, darauf 
in Folge des.sen Kückvorsetzimg und neues Gleichgewicht der Wirkungen, 
also Stillstand der Versetzung, eingetreten war, so führt das Mehr der 
Kräfte von neuem Füllung bis zum Grenzpunkte herbei. Fällt der Krafb- 
übcr.^rhuss aber auf die entwässerte Halbkugel, so verhindert er den ge- 
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• dachten Stillstand und bewirkt Rückversotzung während der ganzen Periode 
seiner Lage in diesem Sinne. 

Langsam und vielleicht erst nach vielen Perioden des Hin- und Her- 
ganges der günstigen Perihollage wird so ein Punkt erreicht werden, in 
welchem die Homisphäi'en gleicli wiisserbedeckt sind, und nun kommt es 
darauf an, wohin gerade die stärkhton Anziehungen fallen. Dort wird sich 
kald ein kleines und langsam ein grösseres üebergewicht des Wassers bil- 
den imd nun die Vortheile desselben für die Versetzung bieten. Der Mond 
wird mithelfen, diese Halbkugel wieder rascher anzufüllen, wenn sie 
die letztöberflutete, oder neu zu übei-fluten, wenn sie die letztentwäüserte war. 
Mittlerweile hat aber mit jeder PerDiel-Periode der Seespiegel auf 
beiden Halbkugeln geschwankt, nur freilich in einem geringeren Maasse. 

Für die Zeiträume grösserer und grösster Exzentrizitäten der Erdbahn 
*ird natürlich der Höhenunterschied der Sonnen-Parallel wellen in den Halb- 
jahren grösser, die jährlich versetzte Wasserschicht dicker und demgemäss 
auch die schliessliche Summe bedeutender sein. Die Grenzen der grossen 
Schwankungen werden also bei grösserer Exzentrizität rascher, bei kleinerer 
langsamer erreicht. 

Wir erkennen also lange Perioden zwischen Versetzimgsgrenze hier 
und dort, mit vielen kleineren Schwankungen (den 21 tausendjährigen Peri- 
oden) dazwischen, ganz nach Analogie der gegen die Mondperioden ver- 
zögerten Schwankungen des Gleichgewichts der Erde, wie sie uns bei den 
Ostseereihen im Vergleiche mit den Ephemeriden-Serpentinen der Tafel II 
entgegengetreten sind. 



12. Kapitel. 

^>i Widerspruch unserer Theorie gegen thatsäohlichen Befund gehoben, 
und ein weiterer geologischer Sachverhalt erklärt. 

Der Widerspruch, welcher zwar von anderer Seite m^ch nicht an- 
gedeutet worden, uns aber im Verlaufe der früheren UnterMuchungcn auf- 
gefallen und namentlich durch die Rechnungen immer deutlicher entgegen- 
getreten war, bestand in Folgendem: 
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Weim aucli, wie wir im Entwürfe der Theoiie annahmen, der Niveau- 
unterschied der Meere beider Halbkugeln nach einer 10^2 tausendjährigen 
Halbperiode des Perihels an 900 Fuss betrüge, so würde damit noch immer 
lange nicht eine völlige Umkehr der heutigen Wasser- und Landvertheilung 
eingetreten sein. Bei dem Unterschiede der Meerestiefen auf beiden Halb- 
kugeln, wie er sich jetzt findet, würde nach Abzug von 450 Fuss im 
Süden, nach Zusatz von ebenso viel im Norden, ein bedeutendes Ueber- 
gewicht dos Wassers auf ersterer Erdhälfte übrig bleiben, denn nach den 
Ergebnissen der Tieflothungen auf nördlicher und südlicher Heui isphure 
herrscht auf der letzteren augenblicklich einQ Meerestiefe von durchschnitt- 
lich etwa 14 — 16000 Fuss, während auf ersterer 6 — 8000 Fuss wohl den 
mittleren Betrag der Wassermächtigkeit ausdrücken dürften. Gegen die 
Annahme eines grösseren heutigen jährlichen Zuwachses im Süden, als 
6 Linien (das in der Theorie aufs Gorathewohl supponirte Maass) sperrte sich 
schon die oberflächlichste Beobachtung. Unsere Theorie erklärte also unvoD- 
kommen, und das war ein schlimmer Umstiind, der fast ilire Beseitigung gel>ot. 

Hierzu kamen nun noch Tliatsachen der Geologie, welche auf ein 
geringeres Maass der 10 V» tausendjährigen Versotzungsschicht hinwiesen. 
Die letzte Ueberflutung der Nordhalbkugel ist augenscheinlich nicht so sehr 
bedeutend gewesen, ja eine Reihe der letzten Wasserversetzungen nordwärti> 
sind offenbar weit unter dem Maasse von 800 Fuss geblieben. 

Feststellungen LyelFs in Kanada, auf den Appelachenkämmen etc., Be- 
obachtungen in Skandinavien, in den Alpen etc. sprachen dagegen wieder 
für Ueberflutungen, welche einen den jetzigen um einige tausend Fuss an 
Höhe übertreffenden Seespiegel hergestellt haben. Femer deuteten die 
mächtigen Schichten rein mariner Absätze, welche sich in den geologischen 
Formationen in vielfacher Wiederholung zwischen dünngeschichteten Süss- 
und Seewasser-Niederschlägen finden, die mächtigen Kalk- und Gypsmassen 
tiefer Stufen, die dicken Lagen des flötzleeren Sandsteines der Kohlen, das 
Rotlüiegende über denselben, die gewaltigen Salzstöcke mittlerer Stufen, die 
Jurabildungen, die Kreide, die Nummulitenschichten der unteren Tertiär- 
foimation, die noch höheren marinen Thone etc. handgreiflich unendlich 
lange, ununterbrochene Seebedeckungen an, welche wir noch immer genöthigt 
waren alleinigen Bewegungen des Bodens zuzuschreiben. Wie war das 
alles, wie waren diese durch Boobaclitungen konstatirten weiteren Grenzen 
der Schwankungen mit den ebenso sicheren engeren, in andern Schichten- 
folgen ausgesprochen und durch den Augenschein der Gegenwart an die 
Hand gegeben, zu vereinigen? 
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Die Rechnung und die Disku8i^ionen der Ostseoreihen boten den Schlüs- 
sel, wie wir gesehen haben. Sie sagten: Innerhalb 21,000 Jahren vollzieht 
sich immer eine geringere Schwankung des Seespiegels, wie sie sich in den 
zunächst älteren bis zur frühen Toi-tifirzeit hin anspricht. Innerhalb eines 
^iel längeren Zeitraumes aber erfolgt eine grosse Wasserversetzung, welche 
die äussersten Grenzen der Möglichkeit erreicht, die Erscheinung der mäch- 
tigsten marinen Ablagerungen erklärt und so die bisher noch immer uner- 
läisliclie Annahme hemisphärischer Boden -Oszillationen unnothig macht, so 
<lass für die Störungen des Festen nur eine einzige Bewegung, die der gra- 
duell abnehmenden ungleichen Senkung übrig bleibt. 



r^aclitrftge* 



I. 

Obschon die eine Hälfte unserer Theorie, die säkulare und mit der" 
Wasserumsetzung gleichzeitige. Zonenverschiebung nicht mit zum Thema der 
vorliegenden Schrift gehören soll, so halten wir es doch für geeignet, in 
einer zusätzlichen Besprechung auch auf diesen Gegenstand zu kommen im 
Anschlüsse an die Beleuchtung eines Einwandes namentlich gegen die 
dauernde Wasserversetzung auf der Erde durch kosmische Einflösse. 

Dieser Einwand ist von Dr. George Pilar zu Agram in einem Vortrage 
am 5. März 1872 zu Wien gemacht worden und dem wesentlichen Inhalte 
nach in den „Verhandlungen der k. k. geologischen Reichsanstalt", Jahr- 
gang 72, Nr. 5 enthalten. 

Dr. Pilar sagt in dem Berichte: „Nimmt man auch mit Schmick 
„an, dass die stärkste Anziehungskraft der Sonne, welche in der Jetzt- 
„zeit auf die südliche Halbkugel wirkt, dort grossere Wassermassen im 
„Verlaufe von 6 Monaten zusammenziehe, als es auf der anderen Halb- 
„kugel während der andern 6 Monate geschehen würde, so bleibt noch 
„immer zu beweisen übrig, dass die südliche Halbkugel bloss des- 
„halb auch bewässerter sein sollte. Nach dem Gesetze der nothwendigen 
„Konzentrizität der Dichtigkeiten bei flüssigen Massen gibt es f&r die ge- 
„gebeno Erdform nur einen einzigen Gleichgewichtszustand der Meere. Wirkt 
„irgend welche geozentrische (soll wohl heissen: exgeozentrische) Kraft 
„störend auf denselben ein, so entsteht allerdings ein neuer Gleichgewichts- 
„zustand, der aber mit der Ursache verschwinden muss. Zwar wurden, 
„mehre Gründe angeführt, wesshalb diese Ausgleichung nicht stattfinden 
„könne: Zuerst meint Schmick, würden sich die stetigen ost- westlichen 
„Strömungen des Meerwassers in der Aequitorialzone, durch stetige osfc- 
„westliche Flutbewegung erzeugt, der Ausgleichung wie eine Scheidewand 
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„entgegensetzen. Da aber eine solche Scheidewand nicht besteht, wie es 
„die verschiedenen von der Südsee genährten Meeresströmungen beweisen, 
»so verliert jenes Argument seine Beweiskraft. Ebenso wenig kann von 
»einer durch das Mehrquantum der Gewässer auf der südlichen Halbkugel 
„veränderten Gleichgewichtslage die Rede sein, eben auf Grund der oben 
„erwähnten nothwendigen Dichtigkeits-Konzentrizität der Flüssigkeiten." 

Wir wollen von vom herein bemerken, dass wir selbst den in dem 
ersten Entwürfe der Theorie för das Festhalten der versetzten Gewässer 
angeführten Umstand ost-westlicher äquatorialer Strömung bei weiterem Nach- 
denken als unhaltbar, aber auch unnöthig, haben fallen lassen. Unsere in 
dieser vorliegenden Schrift enthaltenen Entwickelungen über die wahren 
Ursachen, warum das versetzte Wasser einer Halbkugel zum Theil dauernd 
angehören muss, dazu aber vor allem die in den australischen Kurven und 
den baltischen mittleren jährlichen Seespiegelhöhen ausgesprochenen that- 
sttichlichen Verhältnisse, enthalten nun zwar schon die Widerlegung Dr. Pilar's 
rücksichtlich der behaupteten Unmöglichkeit einer dauernden Wasserversetzung, 
aber es wird doch wohl am Platze sein, die Gründe gegen seine Aus- 
führungen noch einmal kurz zusammenfassend zu wiederholen. 

Wenn Dr. Pilar zugibt, wie er es doch thut, dass überhaupt Wasser 
^^urch exgeozentrische Einflüsse versetzt werden könne, so gibt er damit 
^uch zu, dass es in seiner neuen Lage nach Maassgabe des veränderten 
^^eichgewichts festgehalten werde. Umlegung einer Wasserschicht von einer 
^'^Hlbkugel zur anderen, die auf der entgegengesetzten Halbkugel nicht ein 
^'<5^engewicht findet, muss noth wendig den Gleichgewichtszustand der Erde 
*^ Sinne der Umlage verändern nach Maassgabe des Gewichtsmomentes der 
^^^rsetzten Masse. Die Wasser-} lohlkugel wird zur festen etwas nach der* 
^ersetzungs- Richtung hin verschoben, wonach sich selbstverständlich auch 
^ie Dichtigkeits-Konzentrizität der Gesammt- Meergewässer ändert. Nun ist 
^s völlig undenkbar, dass die Erde selbst, aus eigener Kraft, ihren Schwer- 
punkt wieder in eine frühere Lage zurückversetze und dadurch völlige Aus- 
l^leichung der gestörten Meere herstelle. Es geschieht das wohl immer 
ak^fort in dem Maiisso, wie die feste Erde vermöge ihres grösseren spezifischen 
Durchschnittsgewichtes gegen Wasser (und jedenfalls auch der ein wenig 
schwereren komprimirten unteren Wasserschichten der See) sich der dauern- 
den Wasserversetzung entgegenstemmt, aber nicht über dieses Maass hinaus, 
und um wieviel ihr Schwerpunkt wirklich verlegt werden kann und muss, 
um so viel ändert sich nothwendig für immer, d. h. bis zur Rückversetzung, 
die bewegliche Wasser-Hohlkugclfläche und die vom Schwerpunkte abhängige 
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Konzentri Zitat der Gowäsher. E» handelt sich also einzig um den Nach- 
weis, das8 überhaupt Wasser durch Mond und Sonne vernetzt werde, und er isl 
tliatsachlich durch die Diskussionen der SydueyVr Kurven und der baltischer 
Pegelablesungen geliefert worden. 

Dr. Pilar, indem er die Wasserumsetzung durch Mond- und Sonnen- 
anziehung ablehnt, sucht die Ursachen eines heutigen Uebergewichts dei 
Meere im Süden in einem anderen Umstände, nämlich, nach Adhomar, in 
einer ungeheuren Anhäufung von Eis um den Südpol. Er gibt unsere sä- 
kulare Temperaturschwaukung von Hemisphäre zu Ilemisphäi'o zu, st^^igeri 
dieselbe aber in Bezug auf polare Eisbildung zu einem kolossalen Uebcr- 
maasse, an welches wir nicht im entferntesten gedacht haben, und dessen 
Annahme nicht bloss durch nichts gestützt, sondem dem auch durch die 
Südpolar-Forschungen auf das entschiedenste widersprochen wird. Dieses 
Uebermaass einer antarktischen Eisproduktion verwendet Dr. Pilar sodann 
wieder in gleich übertreibender Weise als statisches Moment bei d«'i 
Gleichgewichtsfrage der Erde. 

Er nimmt also zunächst über ungeheure Strecken der SüdpohuTegionoii 
hin eine Eisdecke von einer geographischen Meile mittlerer Dicke an, weil 
schon relativ geringe südliche Breiten Eisschollen von 250 Meter Stärke 
aufgewiesen liätten. Nun aber hat Ross bis 78<> südlicher Breite hin un- 
gefähr gleichstarke Packeismassen gefunden. Noch an der äussersten süd- 
lichen Grenze seines Forschungsfeldes ragten dazu Berge (der Erebuä u.s. w.) 
bis 12,000 Fuss hoch über den Meeresspiegel empor. Wo bleibt da das 
eine geographische Meile dicke Eis unterhalb? 

Dem so von Dr. Pilar den thatsächlichen Verhältnissen zuwider be- 
liebten enormen Eispanzer des Südpols weist er nun folgende Verwen- 
dungen zu: 

1) Er stM das Gleichgewicht der Erde bis zu dem Grade, dass die 
Meere nacii Süden abfliessen müssen. 

2) Er wirkt durch seine Massenanziehung auf die flrdmoere in 
gleichem Sinne. 

3) Unter seinem Gewichte sinkt die Erdschale ein und zwar so, daä£ 
sie am entgegengesetzten Pole emporgetrieben wird, um auch dadurch die 
gestörte Symmetrie des Erdsphäroids wieder zu begleichen. Eine am Nord- 
pole vorhandene Depression der Erdscliale ist nach Dr. Pilar, wie es 
scheint, ein Zustand, der von einer solchen frülieren Wirkung der Eisdecke 
herrührt. 
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Die maasslosesto üebertreibung wenigstens, aber auch die Unmöglichkeit 
lie^ bei allen diesen Kausalverbindungen auf der Hand. 

ad 1) und 2) D{is Eis hat bekanntlich ein geringeres spezifisches G^ 
wicht als Wasser, um so mehr ein geringeres als ein gleiches Volumen der 
Erdstoffe. Der unterseeisch liegende Theil des Eises ist wirkungslos, der 
über den Seespiegel emporragende allein konnte drücken und anziehen. 
Wenn nun ganze Kontinente, die mit viel grösserer Flache und bedeutend 
j)Chwererer Masse über das Niveau des Meeres sich erheben, als das süd- 
liche Eis es thatsTuhlich thut, auf der nördlichen Halbkugel keine 
Anhäufung des Wassers erzeugen (und sie thun es nicht, denn sonst 
könnte keine Ungleichheit von See- und liandfläche auf beiden Hemisphären 
^stattfinden) , wie sollten südliche Eismassen, selbst in meilendicker Mäch- 
tigkeit es vermögen? wie erst, wenn diese Mächtigkeit sich auf höchstens 
\'4o der Pilar'schen Annahme reduzirt? Wohin würde auf einer um ihren 
Schwerpunkt balancirenden Kugel eine von aussen ungestörte Flüssigkeit 
laufen, wenn man an einer Seite ein grösseres Metallplättchen, an der ent- 
gegengesetzten ein kleineres Holzstückchen anheftete? 

ad 3) Bei der noch nnerwiesenen Annahme eines heissfiüssigen Erd- 

innem hat man doch guten Grrund, die feste äussere Kruste auf 10 geo- 

S^raphische Meilen Dicke anzuschlagen. Wird nun wohl jemand bei so be- 

'fandten Umständen im Eniste behaupten können, eine selbst meilendicke 

^^isschicht bewirke eine Depression dieser 10 Meilen- starken festen Erd- 

^'^de, die sich am entgegengesetzten Pole durch eine Aufwölbung kundgebe? 

^^f'her nicht. Wie viel woniger kann nun eine solche Einpressung durch 

^^^^ Eiskalotte von höchstens 1000 Fuss Dicke ei-zeugt werden. Gerade 

^ g^ut könnte man behaupten, das auf ein Ei gelegte Stückchen Papier 

bringe auf dessen Schale eine Impression hervor, die sich auf der entgegen- 

^^etzten Seite durch eine entsprechende Aufwulstung verriethe; oder sagen, 

^^^^ Brückengewölbe von 2 Fuss Stärke senke sich auifallend unter der Last 

^^'^es aufgelegton Brettchens von 2^/5 Zoll, kei der Pilar'schen Uebertreibung, 

^^^ ^4 I'*i"io nach dem wirklichen Sachverhalte. 

Derlei Behauptungen erweisen sich bei näherer Besichtigung ebenso 
'^^Itlos, wie die Raisonnements Adhemar's bezüglich einer plötzlichen Wasser- 
^^J^setzung von Pol zu Pol, einer Diluvial- oder sogenannten Sündflut, 
''^^l^he Raisonnements, nach dem vorliegenden Berichte, Dr. Pilar ganz zu 
^optiren scheint. Wären einmal die grösstmöglichen polaren Eismassen 
^^^lit im Stande, bei plötzlicher Reduktion zu Wasser (als welches sie zudem 
S'^rade so wirken würden, wie vorher das Eis) den Schwerpunkt der Erde 
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irgend bedeutend zu affiziren, so wäre ein solcher Zusammenbruch durcl 
Erderschütterungen der unerhörtesten Ausdehnung und Heftigkeit, welch« 
Adhemar als ursachlich annimmt, etwaa. ebenso Undenkbares wie Unmög 
liebes. Fänden sie aber statt, so würden sie höchstens die Eisroasscn zer 
sprengen, nicht aber schmelzen und also nichts ändern. Was sollen dem 
nun alle derlei Abenteuerlichkeiten? 

Dr. Pilar erklärt, sich nach dem Sitzungsberichte mit unseren theore- 
tischen Ausführungen über säkulare und mit den Meerumsetzungen gleich- 
zeitige Zonenverschiebungen einverstanden, ohne aber mit uns die letzterei 
von den ersteren mit abhängig zu halten. Er will nicht der grösserei 
Wasserfläche, sondern vornehmlich dem ungleichen Maasse der Sonnenbe- 
strahlung auf beiden Halbkugcln alle Temporaturverschicdcnheiten gedachte] 
Perioden zuschreiben. Das Referat über diese seine Ausführungen lautet: 

„Von der Thatsache ausgehend, dass in der extremsten Konstellation 
„die Hitze der Sommertage der einen Halbkugel um ein Drittel grössei 
„sei, als diejenige der anderen, so wird nach dem Vortragenden als die 
„nächste Folge dieser grösseren Temperatur eine stärkere Erhitzung dei 
„Luft und eine bedeutendere Verdunstung der Gewässer auf der einen Halb- 
„kugel eintreten, als dies auf der anderen der Fall sein könnte. Es werde 
„eine grössere Steigkraft der Luft und der Dünste in Folge dieser Er- 
„hitzung konstatirt werden können, d. h. die Dünste würden in gegebene] 
„Zeit einen grösseren vertikalen Weg zurücklegen, folglich auch in höhen 
„und kältere Begionen gelangen, als die Dünste der entgegengesetzte! 
„Halbkugel. 

„Da die Sonne bloss auf einen Punkt mit voller Kraft (vertikal) ein- 
„wirke, und ihre Kraft von diesem l*unkte an in stetiger Weise abnehme 
„so könne man sich die aufsteigenden Luftmassen als einander ähnlich« 
„Kegel denken, die sich zu einander wie die Kubusse ihrer Höhen ver 
„halten. Nun aber sei bei der grössten Exzentrizität der Erdbahn di« 
„Wärme eines Sommertagos im Perihelium um 0,37 grösser,* als die ent 
„sprechende Wärme der entgegengesetzten Hemisphäre. Man könne folglicl 
„die Steigkraft der Dünste auf der ersten Hemisphäre wohl mindesten 
„etwas über ein Fünftel grösser annehmen, als auf der zweiten. Durcl 
„diese grössere Steigkraft der Dünste und der Luft aber werde ein Vcikuun 
„geschaffen, welches die Luft der Polargegenden auszufüllen bestrebt seil 
„müsse. Dem relativ heissen, aber kurzen Sommer der betreifenden Halb 
„kugel gehe bei derselben solareu Konstellation ein langer, relativ kaltei 
„Winter vorher, aus welchem Grunde jene Polarwinde intensiver auftretet 
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,,würden, als auf der anderen Halbkugel, und so ein Sinken der mittleren 
„Jahrestemperatur der ersten Halbkugel verursachen. Auf Grund dieser 
„und verwandter Umstände (auch in dem Meere werden analoge Polar- 
„stnlmungen statthaben) schliesst dann der Voi-tragende auf die Noth- 
M wendigkeit einer immer zunehmenden Eisbildung an der betreffenden Halb- 
„kugel, und diese Zunahme wird natürlich bis zur Veränderung der solaren 
„Konstellation anhalten, mit dieser Veränderung resp. grösser, kleiner werden, 
„oder in's Gegentheil übergehen. Bei diesem Prozesse, bei dem also mehr 
„Eis in jedem Jahre gebildet als geschmolzen wird, kommt noch, worauf 
„Herr CroU aufmerksam «macht, dazu dass die gebildeten Eismassen selbst 
„wieder als Kondensatoren der Wasserdünste wirken können." 

Es geht aus diesen nicht allzuklaren Darlegungen sowohl, wie auch 
aus der schliesslichen Berufung auf CroU's Erörterungen hervor, dass Dr. Pilar 
^6i ihnen nicht sowohl an unsere 21 tausendjährigen, sondern vielmehr an 
<iJe weit längeren Perioden denkt, welche die extremen Grenzen der Exzen- 
trizitöts- Schwankungen der Erdbahn umspannen. Sein Einverständniss mit 
öDs ist also schon in dieser Beziehung nur ein scheinbares; es findet aber 
auch der Grundidee nach gar nicht statt, wie wir des näheren ausführen 
wollen. 

Unsere Theorie will bei den 21 tausendjährigen Perioden durchaus 
Dicht von einem nach und nach anwachsenden ungleichen Gesammtquantum 
der Wärme auf beiden Halbkugeln reden, nicht von einem absoluten Minder- 
Qöd Mehrmaasse derselben hier und dort, oder von heutiger absolut grösserer 
^^Ite am Südpole. Das würde ja mit allem Thatsächlichen streiten. Wir 
^^^Iven nur an grössere heutige Kälte Wirkungen in antarktischen Ge- 
^i^ten, die bekanntermaassen ebenso thatsächlich sind, und an 21 tausend- 
jährige Perioden derselben. Das ist etwas von Dr. Pilar's Ansicht sehr 
'öirschiedenes. 

Um nun nicht länger auch vielleicht von anderer Seite her darüber 
^issfiverstanden zu werden, wie unsere Theorie der Anschaulichkeit wegen 
^^^ Kältewirkungen gleichsam in ein Rechenexempel gebracht hat, wollen 
wiir das Prinzip nachstehend weiter ausführen: 

Die von der Sonne der Erde zugestrahlte Wärme, welche nur in eine 
^^nne oberflächliche Schicht der Erde eindringt, kann allerdings nicht in 
ö ö r Weise aufgehäuft oder angesammelt werden, wie man das aus dem 
^^izzenhaften Entwürfe der Theorie missverständlich herausgelesen zu haben 
^^lieint. Es ist ziemlich sicher, dass die während der warmen Zeit des 
•^^lires von dem trockenen Boden aufgenommene Wärme zum grossen Theile 
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schon wieder in den Nächten, jedenfalls aher ganzlich in der folgende 
kalten oder kühleren Zeit des Jahres ausgestrahlt werde so dass also nicl 
einmal vom Vorjahre, viel weniger von einer langen lieihe von Vorjahre 
ein Eest vorhanden bleibe. Es findet aber wohl eine Anhäufung in an 
derem Sinne mit Nothwendigkeit statt. Auf der mehrerwärmten Halt 
kugel bleibt ein' immer grösserer Bruchtheil der gesammten zu 
gestrahlten Wärme firei und für das organische Leben verwend 
bar, und eben dieser Theil gestattet ein Bechenexempel, wie € 
die Theorie gegeben. 

Nehmen wir einmal eine vollkommen gleiche Beschaffenheit der nOn 
liehen und südlichen Hemisphäre in Bezug auf Wasserbedeckung, polan 
Eis und ületscherdecken höherer Gebirgszüge an, einen Zustand also, wi 
er nach der bisherigen Vorstellungsweise denn doch einmal stattgefundc 
haben könnte. Denken wir uns diese Sachlage ak in einer Epoche va 
banden, in welcher für die eine Halbkugel die Periode von 10,500 Jahre 
beginnt, während welcher sie eine längere Dauer der warmen Jahrcszelti 
geniessen soll. 

Die Sonnenwärme findet auf jeder der beiden Halbkugeln eine gewm 
und also als gleich gesetzte Quantität Eis und Wasser vor, auf die s 
ihren Einfiuss der Veränderung des Aggregatzustandes geltend machen kar 
und geltend macht. Dieser Einfiuss lässt sich bekanntlich, analog der Fo 
rael für eine chemische Verbindung, so ausdrücken: Eis -\- Wärme = 
Wasser; Wasser + Wärme = Wa^serdampf. Die mit dem Eise zu Wass* 
verbundene Wärme ist für andere Wirkungen, das heisst für weitere E 
wäi'mung, unthätig geworden, ebenso die mit Wasser zu Wasserdampf ve 
bundene. Man nennt sie mit einem wissenschafblichdn Kunstausdrucl 
„latent" = verborgen. Würde demnach auf beiden Halbkugeln sämmtlic] 
ihnen von der Sonne zugestrahlte Wärme zur Schmelzung des Eises ui 
zur Dampfbildung des Wassers verwandt, so würde kein Rest übrig bleibe 
um den trockenen Boden zu erwärmen und in ihm pfianzliches und tbi 
risches Leben mitzü erzeugen und zu erhalten. Da aber auf beiden Hall 
kugeln Vegetabilien und Thiere wirklich entstehen und leben, so ist e 
üeberschuss von nicht latenter Sonnenwärrae vorhanden. 

Strömt nun der einen Halbkugel erwiesenermaassen in einem gewis8( 
Zeiträume während einer grösseren Anzahl von Tagen Wärme zu, als d< 
anderen, so muss dieser Üeberschuss freier (nicht latent werdender) Warn 
doch sicher dort grösser werden im Verhältnisse der Dauer dieser grossen 
Anzahl von Tagen und für pflanzliches und thierisches Leben verwendbj 
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Weihen, also dort solche Typen zn erzeugen und zu erhalten im Stande 
»ein, welche eben ein höheres Maass von Wärme erfordern, d. h. welche in 
dem stetig wärmeren Erdgürtel an den Grenzen der Halbkugeln, in den 
Piropen, heimisch sind. Das wäre also die nothwendige Folge, wenn die 
UaJbkugeln in Bezug auf Eis und Wasserfläche von Hause aus völlig gleich- 
g'estellt wären und es blieben. Diese Gleichvertheilung könnte aber nur 
tli«ilweise fortdauern. Verharrten nämlich auch die Wasserflächen trotz un- 
g"l eicher Verdunstung in ihrer Ausdehnung, da in Folge der Gleichgewichts- 
^€3 setze jeder Mehrverlust auf der mehrerwärmten Halbkugel durch Zufluss 
von der anderen her ausgeglichen werden müsste, so wüi'den doch die 
l>eiderseitigen Eismongen mit der Zeit immer mehr in den Maassen diflferiren, 
^wreil eine Ausgleichung unmöglich wäre. Das Eis der mehrerwärmten Halb- 
l£:ugel müsste gegen das der anderen stärker schwinden, und durch die so 
verminderte Absorption von Wärme würde auf dieser so begünstigsten Erd- 
hälfte der Ueberschuss an freier Wärme um so mehr wachsen und der be- 
lebten Welt zu gute kommen. 

Nun aber weist unsere Theorie einen mit den Perioden ungleicher Er- 

^ärtnungsdauer der Halbkugeln pai'allelen Wechsel der Wasserflächen nach 

^^6^ Art, dass die jedesmalige Entflutung einer Halbkugel stets mit der 

längeren Bestrahlung durch die Sonne gleichzeitig ist. Beide Wechsel er- 

^^t^«n nun gegenseitig ihre >yirkungen. Wie so? 

Wenn die Wii^sser der entfluteteu Halbkugel durch Abfliessen in Folge 
'löx- Versetzung nach und nach immer mehr Fläche des Bodens trocken 
^"-^Ben, so ist diese Fläche natürlich in hohem Maasse durchfeuchtet. Auf 
'l^^ obersten Schichten dieser entwässerten Sti-ecken wirkt die Sonnenwärme, 
^^rwandelt ihre Feuchtigkeit in Dampf und trocknet sie in einem ent- 
sprechenden Grade aus. Die in unterliegenden Schichten befindliche Feuch- 
^ig'keit wird durch Kapillarität stets zum Theil in die ausgetrockneten oberen 
Schichten übergehen und dort gleichfalls in Dampf verwandelt werden, und 
dieser Vorgang der Ausgleichung von unten und Abdunstung von oben 
Mrd sich ununterbrochen fortsetzen, bis ein Minimum der Durchfeuchtung 
<les Bodens erreicht ist, d. h. ein Zustand, welcher keine Feuchtigkeit mehr 
iiach oben abgibt. Mit der Zeit muss also immer weniger Sonnenwärme 
auf die Verdunstung der Bodenfeuchtigkeit verwendet, der Antheil latent 
Mrerdender Wärme muss also immer geringer, der frei bleibende immer 
g'fösser werden. 

Die freie Wärme der entfluteten Halbkugel wächst also einmal im 
Verhältnisse der Entflutung, zweitens im Verhältnisse der Entfeuchtung, und 
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dieses selbst nimmt folgerichtig auch noch in demselben Maaase zu, wie 
längere Dauer der Erwärmung an überzähligen warmen Tagen. Beides ; 
Entflutung und längere Mehrerwärmung, muss die freie Wärme einer H 
kugel erhöhen, und dieses höhere Maass derselben mu^s sich an den wäi 
bedürftigen Organismen, Menschen, Thieren und Pflanzen bemerklich mac 
daher auf der trocken gelegten Hemisphäre subtropisches und tropis 
Leben sich immer mehr polwärts ausbreiten und in höheren Breiten 
harren wird so lange, bis die ursächlichen Verhältnisse sich umkehren. 

Bei dem Eise der entfluteten Halbkugel, sowohl dem polaren als 
der Gletscher in gemässigteren Breiten ist die Siiche ähnlich. Seien 
Massen desselben auf beiden Halbkugeln zu einer Zeit der Gleichste!] 
der Jahreszeiten-Längen dieselben, so werden sie nothwendig durch die 
schieden lange Bestrahlung der nachfolgenden TJngleichstellung ungl 
werden. Angenommen, sie absorbirten von Hause aus genau dasselbe M 
Wärme zur Abschmelzung, so wird dieses Maass überschritten durch 
bestimmtes Melir auf der an einer grösseren Anzahl von Tagen bestrali 
Halbkugel. Es wird vielleicht zunächst auch all dieses Melir mit konsu 
zur Abschmelzung und latent, aber es kommt bei nothwendig rasch 
Abnahme des Eises gegen das der andern Halbkugel immer mehr zur • 
tung und bleibt frei, bis zuletzt, nach der Redaktion alles Eises in Wai 
die zur Abschmelzung verwendete Wärme ganz und gar dem Leben zu ; 
kommen kann. 

Auf der überfluteten Halbkugel haben wir das Gegentheil von a! 
Bisherigen. Die wachsende Wasserfläche absorbirt immer mehr von 
Wärmequantum, welches ihr dazu in einem gewissen Maasse geringer 
fliesst, in dem der kürzer dauernden Bestrahlung. Die Abnahme fi 
Wärme folgt also einer doppelten Progression, derjenigen der Wasserzuna 
und derjenigen der Summe überschüssiger kalter Tage. Die belebte \ 
verkümmert im Laufe der Jahrtausende. Das immer geringere Maass 
fQgbarer Wärme wird durch die kalten Jahreszeiten immer leichter : 
Gefrierpunkte herabgemindert, daher immer mächtigere Eisbildung F 
greift, obschon die stets bewegliche und ausgleichende Wasseroberfläche 
treme der Temperatur -Erniedrigung verhindert. Marines Klima selbst 
in die Nähe des Pols, dabei aber Vergletscherung der wasserfrei gebliebc 
Flächen und lebenlose Inseln in selbst verbal tnissmässig niedri^'en Bre 
sind die nothwendigen Eigenschaften dieser Hemisphäre bis zur Rücki 
der entgegengesetzt wirkenden Ursachen oder vielmehr bis dahin, wann 
selben wieder zu energischerer Beeinflussung gediehen sind. 
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Hier ist also eigentlich gar nicht die Bede von einem ungleichen, den 
beiden Halbkiigeln gleichzeitig zugestrahlten Wärmebetrage, son- 
dern nur von einer ungleichen Summii'ung nach der Verwendung und 
Bestrahlungsdauer, welche Ungleichheit gar nicht zu bestreiten ist und 
sieb auch nach der Zeit in gewissem Grade abschätzen lässt. 

Man neimt Eiszeit die Periode einer Halbkugel, in welcher sie sich 
bis zu tiefen Breiten herab an höher gelegenen Stellen der Oberfläche mit 
einer Eisdecke bekleidet und zahlreichen Organismen die Existenz verwehrt, 
olixie dass man damit sagen will, die Halbkugel sei absolut kälter; denn 
di^ reichlichere Eisbildung erfordert, nach Beobachtungen in der Schweiz, 
geirade minder kalte Winter und nur kühle, feuchte Sommer, und das 
üi>i)igere Leben beruht nur auf einem höheren Maasse der Sommerwärme, 
olxne durch ein nachfolgendes Winter- Extrem von Kälte sonderlich benach- 
tl^eiligt zu werden. Die Verschiedenheit der Halbkugeln beruht also auf 
dem Quantum ihrer freien Wärme, und dieses wird zumeist abhängen 
von der minder oder mehr ausgedehnten Wasserfläche derselben. 



II. 

Wir dürfen die Gelegenheit nicht unbenutzt lassen, denjenigen unserer 

'-•©«er, welche sich nicht leicht mit den raschen Fortschritten der Forschimg 

^^*f dem Laufenden erhalten können, das kurz mitzutheilen, Wiis dieselbe 

^^Uerdings an wichtigen Bestätigungen des Schwankungsgesetzes zu Tage 

^^^»rdert hat. 

Obenan stehen hier einige Resultate des Urhebers der Lehre von den 

^-••iszeiten, des amerikanischen Forschers Agassiz. Er hat in den letzten 

*^hren im Auftrage der UnionsstiUiten die südlichen Ufer seines Kontinentes 

^^'^i fuhren und diese, so wie die anstijssende See untersucht. Seine speziellen 

^^ecke waren (siehe ,,GK>l)Us", Jahrg. 1H72, S. 9711'.) einmal, an den 

^^*<lUch8ten südamerikanischen Küsten den Spuren einer grossen Eisent- 

^^^ikelung nachzugehen, zum anderen, ans den Meerestiefen womöglich lebende 

^^^aen heraufzufördern , welche anscheinend ausgestorbenen Geschlechtern 

***i tierer Erdzeiten entsprächen und also die Lauuirck-I)arwin*sche Lehre vcm 

^*^r Artenumbildung widerlegen könnten, deren Gegner er ist. In beiderlei 

13 
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Richtungen hat Agassiz grossen Erfolg gehabt, wenn aucli der in letzterer 
wohl anders aufgefasst werden muas, als er ihn sich auslegt 

Ag;i88iz fand (siehe Zeitschr. „Naturforscher*', Jahrg. 1872, S. 318) 
vom 37. Grade südlicher Breite an bis zur Südspitze Patagoniens hin um 
alle Ufer die deutlichsten Spuren alter, riesiger Gletscher, welche Spuren 
er, wie er sagt, mit derselben Sicherheit erkennt, wie der Jäger die 
Fährte des Wildes. Er sah allenthalben entweder die den Gletscheni 
oigenthümlichen Schliffe an den Gebirgswänden, oder ihre Moräne und Irr- 
blöcke, oder Beides zugleich. Die letzteren Spuren namentlich bewiesen 
dazu, dass sie nicht etwa von einer grosseren Erstreckung noch vorhandener 
Gletscher herrühren konnten, indem sie aus ganz anderem Materiale be- 
standen, als es die heutigen fortführen und absetzen. Die alten Moränen und 
Erraten gehorten zum Theil den härtesten Silikatfelsen an, welche be- 
nachbarte Gebirgswände nicht lieferten, während die neueren und heutigen 
aus dem jüngeren, mürben Gesteine der nächsten Umgebungen bestanden. 
Von besonderem Interesse für uns ist die Ansicht Agassiz' (siehe Zeitschr. 
„Globus", Jahrg. 1872, S. 303), djiss das Thal von Chillan, welches sich 
zwischen den Anden und der Küsten-Bergkette von Puerto Montt bis über Sant- 
iago hinaus nordwärts ei-streckt, als eine Wirkung kolossaler Eisentwickelung 
sich ergibt. Da dieses Thal nun eine Fortsetzung der tieferliegendeii Meeres- 
kanäle darstellt, welche die dem W^estufer parallele Inselreihe von der Ma- 
geil ansstrasse an bis zur Insel Chiloe vom Festlande trennen, so wäre die 
ganze Strecke mehr als 28 Breitengrade lang. Das Eis, welches den 
Boden dieses Thaies langsam mit Schutt bedeckte, sei, so behauptet Agas- 
siz, zuerst von Süden nach Norden fortgeschritten und sodann wieder süd- 
wärts zurückgewichen. Das ergebe sich einmal aus den parallelen Terrassen, 
welche den Seiten des Thaies folgen, zweitens daraus, dass seinen ganzen 
Boden loses Gletschergerölle bilde, meist ohne Beimischung der vulkanischen 
andinischen Gesteine, so dass also von den Anden herabgekommene Gletscher 
nicht angezeigt seien. Nur an einer Stelle, zwischen Curillo und Santiago, 
der Tenonschlucht gegenüber, seien Seitenmoränen eines Andengletschers 
mit vulkanischem Gerolle dem alten Drift aufgelagert und durchsetzten das 
Thal in der Quere. 

Wenn Agassiz die Terrassen des Thaies schwer zu „beschreiben", d. h. 
durch eine Eiszeit (die er nur annimmt) zu erklären findet, so wird, wie 
jeder sieht, durch unsere Theorie periodisch wiederholter Eiszeiten 
diese Schwierigkeit beseitigt, indem nun diese Anschwemmungs- und Ab- 
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na.S'ungsstufen sich als Wirkungen eines oftmals wechselnden Meer- und 
Ei^Lstandes ergeben. 

So ist also eine mächtige alte Eisentwickelung um die südamerikanischen 
ITfter nachgewiesen, die sich bestimmt von der jetzigen trennt und die Pe- 
riodizität des Eisphänomens auch für die südliche Halbkugel erhärtet. 

Femer konstatii*t Agassiz um die Wälder an der Magellansstrasse einen 
absterbenden Rand, was uns sehr wichtig ist darum, weil es eine von un- 
sc*x-er Theorie für die Jetztzeit verlangte Abnahme der Erzeugungsfahigkeit 
dieser Regionen bestätigt. 

Die Schleppnetzfischereien der Expedition forderten denn auch richtig 
C«i€he Bericht im „Globus", S. 229 ff.) aus Tiefen von 450 bis 720 Fuss 
nr-alto und scheinbar ausgestorbene Thiertypen der silurischen Gesteine 
lN"cw-York's und der mittleren Gesteinsformationen Europas lebend ans Tages- 
lioht, und so zeigte sich, wie es auch neuere Funde um norwegische Ufer 
liorum bewiesen haben, dass es wohl nur auf die mehr oder minder oder 
g'ar nicht gestörte Meerestiefe ankomme, ob Seethiere untergehen, sich lokal 
'^lehr oder minder umbilden oder unverändert weiter leben. Wenn sich 
diese Funde demnach nicht gegen Darwin kehren, so sprechen sie dagegen 
^ur unsere Theorie. Die Meinung Agassiz', solche Thiere existirten wohl 
i^och in bedeutenderen Tiefen, weil sie dort einem solchen grossen Drucke 
ausgesetzt seien, wie ihn ehedem eine viel dichtere Atmosphäre auch für 
**©icLtere nördlichere Gewässer hergestellt habe, muss wahrscheinlich in das 
^eich der Träume verwiesen werden, weil eben eine derartig dichte Atmo- 
sphäre nachweisbar nie bestanden hat. Es geht vielmehr nach unserer 
Meiunng nur daraus hervor, dass zur Zeit, als diese Thiere in Sedimenten 
^^T nördlichen Meere eingebettet wurden, auch vorübergehend Tiefsee über 
^l^iien stand, welche durch die säkularen Schwankungen auch die unter- 
^i^cl überliegenden Reste aus seichterem Wasser bei New -York ermöglichte. 



Die gewaltigen Wirkungen einer oder wiederholter V^ergletscherung der 

ß''>i"dlichen Hjübkugel hat A. Heiland neuerdings (siehe „Naturforscher", 

•lahrg. 1872, S. 342 und 43) an der norwegischen Küste uacligewiesen, 

^^^ er in allen Fjorden an Ritzen der Gesteinswände und Irrblöcken ihre 

^^Verkennbaren Fussstapfen bis zu Höhen von 2000 Metern verfolgte. Dass 

zuin Theil die Fjorde eiiie viel bedeutendere Tiefe haben, als die vorliegende 

13* 
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Nordsee, wie z. B. der SognoQord, schreibt er einer gewaltigen Gletsche 
Schutt- und Endmoränen-Bildung zu. Letztere tauchen jetzt zum Theil (t 
sinkendem Meeresspiegel) als Inseln auf, wie unter andern Jomfrulan 
Von allen Küsten der nördlichen Halbkugel, welche Fjorde aufweisen, b 
hauptet Heiland gleiche Vorgange, desgleichen von denen der südlich 
Hemisphäre vom 41. Grade der Breite an südwäi-ts. 



In dem neuen Werke v. Heuglin's: „Reisen nach dem Nordpolarmee 
in den Jahren 1870 und 71", 1. u. 2. Band, welches Buch namentli< 
Spitzbergen und Novaja Semlja betrifft und in der bekannten plastisch» 
Weise des Autors Bodengestaltung, Eis- und Wasserverhältnisse beschreit 
sind eine Menge Angaben enthalten, welche einen von der Umsetzungs- ui 
Wärmeschwankungslehre fTir die Jetztzeit doi-t geforderten Sachverhalt a 
thatsächlich vorhanden konstatireu. 

Betreffs der heutigen und zugleich nach Jahrtausenden rückwärts d 
tirenden Seespiegel - Bewegung (Senkung) wollen wir aus dem 1. Ban« 
(über Spitzbergen) statt vieler Zitate ein gewissermaassen zusammenfjissend 
von S. 203 und 204 hei-setzen: „Nils (der Harpunier) erzählte, dass m? 
auf der Ostküste von Spitzbergen, nalie bei der Unicom -Bay, auf ein 
Hohe von mehr als 50 Ellen über dem Meere, eine ungeheure Menge V( 
Walross-Skeletten finde, die noch Zähne haben, also jedenfalls nicht hi 
erlegt worden, sondern wohl eines natürlichen Todes gestorben sind. Wah 
scheinlich hat sich somit seither die Beschaffenheit des Strandes vernndei 
denn das Walross entfernt sich bekanntlich nicht aus unmittelbarer Näj 
desselben. 

„Dass überhaupt während eines verhältnissmässig nicht sehr lang« 
Zeitraumes verschiedene periodische Boden Veränderungen hier stattgofundt 
haben, namentlich bezuglich des Verhältnisses zwischen Land und Mec 
entweder eine Hebung des ersteren, oder ein Zurücktreten des letzteren, i 
sehr augenfällig. Schon öfter haben wir der verschiedenen üferterras» 
oder Hebungsstufen gedacht, die in West- und Ostspitzbergen überall den 
lieh ausgeprägt sind; in geeigneten Gegenden lassen sich dieselben in u 
unterbrochener, äusserst regelmässiger Linie viele Meilen weit verfolgen, ur 
gewohnlich kann man drei solcher Stufen walinielimen. Auf denselben ui 
oft bis zu mehr als» einer Meile Entfernung vom jetzigen Gestade lieg« 
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Massen von altem, morschem Treibholze, Walfischknochen und kalzinirte 
Muscheln, in Arten, die liente zum Theil nicht mehr lebend in Spitzbergen 
crefunden werden. Solche Gegenstände sind selbst tief in dem Alluvial- 
schutte begraben. 

„Am Ostmeerstrande sind diese Stufen, wie ebenfalls oben schon be- 
merkt, von mehren mächtigen Wildbächen in tiefen und jähen Schluchten 
«durchfurcht, und es ist hier somit nicht schwer, die Lagerungsvorhältnisse 
kennen zu lernen. Die Bäche verdanken ihren Ursprung den schmelzenden 
Schncemassen längs der Ostabdachnng eines ziemlich steilen, etwa in 1 bis 
bis 1 i/g Meile Entfernung längs des Ufers sich hinziehenden Bergrückens, der 
kaum 800 Fuss Höhe erreichen dürfte. Unmittelbar am Fusso desselben brei- 
tot sich eine seichte Depression aus, in welcher sich die Gewässer sammeln 
"ttd dann an verscliiedenon Orten die oberste Stufe des Vorlandes durch- 
brechen. Dann zieht sich ihr tiefes, Schluchten artiges Bett ein Stück weit 
liin^a dem Fusse der nächsten Stufe hin, bis es sich endlich irgendwo einen 
^^'Ojc*- durch die letztere gebahnt. Am Durchbruche ist der Rand dieser 
KJns<:hnitte oft noch 80 bis 100 Fuss höher als der Meeresspiegel, und an, 
'^Pinem Fusse stehen, nach West zu Sud einfallend, Schiefermergelschichten 
^"» die 10 bis 30 Fuss liodi mit Alluvium bedeckt sind, in welchem ganze, 
aber meist schon stiirk in Verwesung übergegangene Treibholzstämme ge- 
^^iinlich in einer der Stniudlinie parallelen Richtung ruhen." 

S. 81 wird ein Abenteuer des Wallis6hfanges angeführt, welches auch 
föi* Grönland eine neuerliche Hebung (d. h. die Senkung des Seespiegels) 
^•**<^kt beweisen würde, wenn nicht Täuschung oder Missverstandniss ob- 
wiLltete, was aber v. Heuglin aus guten Gründen nicht annimmt. Es wäre 
•^i^ises Land demnach früher durch eine ostwestliche Durchfahrt in zwei 
Attacke geschnitten worden, wie es auch alte Karten darstellen, wie es aber 
^^Ute nicht mehr der Fall. 

Ganz wie Payer auf Ostgrönland, konstatiii v. Heuglin auf Spitzbergen 
"icht blos in gewaltigen Moränen die lautredendsten Zeugen ehemaliger 
^injjrelieurer Gletscherentwickelung, sondern auch die starke Abnahme der 
»'»ch vorhandenen viel kleineren Reste derselben. Es geschieht das unter 
^^<ieni auf S. 143, 144, 145, 146, 178, 223. 

Im 2. s«»cl)en erst ausgegebenen Bande des Werkes (über Novaja 
'"^«-^uiljji) sind für uns wichtige Stollen die folgenden: 

S. 46. ,,Seit der Ueberwinterung Pachtussow's (1834) haben sich 
'^^•**ijL-ens alle Kanäle, welche die seenartige Fläche der T^chirakina mit dem 
*loer(» verbinden, derdii verschlammt, diiss es auch bei höchstem Wasser- 
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stände unmöglich ist, don alten Hafen selbst mittelst kleiner Segelboote zu 
erreichen.** 

S. 70. „In einem grossen Bogen mich unserem Hafenplatze näliernd, 
sticss ich auf mehre grossere Seen, deren einer wohl an zwei Meilen Iiri"nge 
hat; sein Nordufer verläuft in eine weite, sumpfige Niederung. Obwolil die.se 
Wasserbehälter mehre hundert Fuss über dem Meeresspiegel und mehr als 
1 bis 2 Meilen vom Strande entfernt liegen, so stosst man hier doch zu- 
weilen auf Treibholzstämme, die theils verschlämmt, theils im Alluvium ein- 
gebettet sind." — Diese Treibholzstämme kann nur das Meer hierhergeschafft, 
folglich muss es in einer neuesten dicht vor der Gegenwart liegenden Ver- 
gangenheit, die sich aber doch nach Jahrtausenden bemessen wird, um den 
Niveauunterschied höher gestanden haben. 

S. 82. „So weit das Auge reicht, bedecken Treibholzma«sen da« ganze 

Vorland (flache Uferebone). Darunter findet man auch aussergewöhnlich 

grosse, gesunde und frische Stämme." — Hierin liegt eine allerneueste und 

noch andauernde Veränderung des Verhältnisses zwischen Meer und liand 

. ausgesprochen. 

Ausser mehrfachen zerstreuten Hinweisen auf alte Moränen, welche id8o.^ä 
die Reduktion der Gletscherregion bekunden, bestätigen ein paar ander»-« 
Bemerkungen v. Heuglin's geradezu die theoretisch von uns behauptetd^J-- 
gegenwärtige Temperatur- Zunahme im Norden. S. 49 sagt der Verfasser -^- 
Ich möchte die Vegetation an gewissen Küstenplätzen Novaja Semlja's alsf^ 
eine wirklich im Fortschreiten begriff'ene bezeichnen, denn die Flechten- um» ff 
Moosbildung breitet sich offenbar, wenn auch langsam, so dtK'h merklichrf- 
weiter aus; auf ihren neuen Ansiedelungen fast endlich eine Draba, I)rya«ir3-K 
Salix oder Saxifraga nebst einigen Gräseni Wurzel, und somit ist dem jung^^i 
fraulichen Grunde ein neuer Boden für andere, zai*tere Nachkömmlinge gec^^ 
sichert.** Auf S. 52 heisst es: ,,Dass die Alpenlerche übrigens selbst nocI^!> 
auf der Nordinsel von Novaja Senilja brütet, bestätigt ein von mir dor»* 
eingesammelter junger Vogel dieser Art. Bis jetzt war sie nicht nOrdlicI-"^ 
vom 70 bis 71. Grade n. Br. gefunden worden.** 

Das würden also Parallel erscheinungen zu den von uns früher aus dem ^ 
baltischen Provinzen Russlands angeführten sein. 
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Von besonders hohem Interesse ist auch hier eine Mittheilung Prof. 

^r. Petermann's au die Zeitschrift „Naturforscher", welche in der Nummer 44 

ües Jahrganges 1872 auf S. 858 und 59 zu finden ist. Nach dieser Notiz 

^trat am 17. August dieses Jahres der Kapitän Nils Johnsen als Zweiter 

(der Kapitän Altmau war kurz vorher auch da gewesen) das bisher im 

^^ten von Spitzbergen in der Ferne nur gesehene sogenannte Wiche- Ijiind. 

^r fand es dicht bovolkei*t von den gewöhnlichen nordischen Thioren, unter 

teilen die Rene zu^ bedeutenderer Grösse und Fettigkeit, als bisher je ge- 

*^lien, gediehen waren. Die inneren Gewässer waren fast eisfrei, nur ein 

^loiner Gletscher fand sich am Sudostufer, und — was uns bes<mdere be- 

*>^erkenswerth — das von Menschen unangerührte Treibholz big stellen- 

^'€*ise bis einige hundert Fiiss von der Küste ab ins Land hinein und bis 

^O Fuss über der Hochwassermarke aufgespeichert. Angenommen, 

^^ habe ein piuir Jahrhunderte dort gelegen (da seine Vermoderung in 

^^\)rdischen Breiten bekanntlich sehr langsam foi-tschreitet) , so muss seit 

^lieser Zeit der Meeresspiegel entweder um den Unterschied der beiden 

K'lutmarken gesunken sein, oder das Ijand sich um ebenso viel gehoben 

^laben, welchen letzteren Fall wir wegen hemisphärischer Allgemeinlieit der 

Hrscheinung für unannehmbar halten. 



In der Kölnischen Zeitung vom 2. Juli 1872, 2. Blatt, sowie in der 
Zeitschrift ,, Naturforscher" vom 4. August desselben Jahi*es, S. 246, ist über 
eine sehr merkwürdige Akklimatisation von Gräbern und Kniutern berichtet, 
Welche so deutlich als möglich für eine langsame Steigerung der Sommer- 
Wärme Frankreichs spricht. 

Der Marquis de Vibray legte darnach der Pariser Akademie Folgen- 
des vor: 

Die Truppen, welche im Kiiege 1870 und 1871 aus Afrika herüber- 
gekommen waren, hatten afrikanisches Heu mitgebracht, dessen Sämereien 
i^ii den Lagerstellen in dem Departement Loire-etr-Cher, bei Blois, in den 
Kommunen von Cour und Cheverny, bei Orleans und Vendöme verstreut 
vurden und im nächsten Jahre 1871 aufgingen. Die Stellen, wo die neuen 
Futterpflanzen kräftig Wurzel fassten, üppig sprossten, dem Verderben durch 
meidende Schaafheerden und selbst durch einen ungewöhnlich harten Frost 
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des Winters 1870 — 71 trotzten, waren vorher dürre FJucheH von Sand, 
auf denen bisher nur spärlich einlieimischo Pflanzen fortgekommen. Die an 
den verschiedenen genannten Oertlichkeiten genauer untersuchten und be- 
stimmten Pfljinzen stellton eine Gesammtheit von 157 Spezies dar, welche 
21 verschiedenen Pflanzenfamilien angehörten. Die Anzahl dieser neu 
eingewanderten Gewächse, sagt der Bericht, vergrössere sich noch 
immerfort, indem einzelne Samen länger im Boden gelegen haben, 
ohne aufzugehen. Die Verbreitung sei so energisch, dass eine dauernde 
Versetzung dieser reichen Flora nju*h Frankreich sicher anzunehmen und 
somit ein Faktum konstatirt sei, welches sich den Einwanderungen neuei- 
Spezies in eine ihnen bisher fremde Lokalität, wie sie die Geologie hundert- 
fältig nachweise, anreihe. Es sei eine der früher angenommenen Neu- 
schöpfungen. 

Wenn wir nun bedenken, dass eine Versetzung derselben Pflanzen 
wohl auch vor 1000 Jahren durch die Araber, vor 300 Jahren durch Karl 
des Fünften afrikanische Kriegszüge nach Spanien, aber auch während der 
ganzen zwischenliegenden Zeit durch Schiifahi-t und anderen Verkehr wenig- 
stens in geringem Maasse nach Südeuroi)a hätte stattfinden können, aber 
dt»ch nicht stattgefunden hat, so liegt in diesem nunmehrigen, plötzlich 
grossen Erfolge wohl unabweislich ausgesprochen, dass der südeuropäis4-he 
Boden erst jetzt die Fähigkeit erlangt habe, es dem nordafrikanischen in 
der Produktion in etwas gleichzuthun. Hat er doch auch ei*st letzthin an- 
gefangen, an gewissen Stellen für das Bambusrohr geeignet zu sein. 



Im Anschlüsse an Vor^^tehende^^ sowohl, als an eine Notiz in unserer 
dritten Schrift: Die neue Theorie periodischer säkularer Schwankungen des 
Seespiegels u. s. w., dort unten auf S. 151 zu finden, geben wir im Fol- 
genden die bezüglichen sehr wichtigeu Mittheilungen aus einem Briefe, 
welchen der jils Meteorologe rühmlichst bekannte russische Gelehrte, 
Dr. Alex. v. Woeikof, aus Moorhead, an der Nordgrenze des Uni<»nssta4ites 
Minnesota, unterm 14. August dieses Jahres an uns richtete. 

DicM'r Herr ist auf einer Keise um die Erde begritfen zum Zwecke 
umfassender Studien über die grossen Luftströmungen und alle einschlägigen 
Erscheinungen, und er befindet sich seit Anfang dieses Jahres in den Ver- 
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^itiigten Staaten. Er hat dort bis jetzt nameiitliclr die westliche Abdachung 
^08 gewaltigen zentralen Tieflandes bis an die Kämme des Felsengebirges 
iii's Auge gefasst und schon eine Strecke von ungefähr 20 ^ Breiteunter- 
schied, von Texas bis in die Gegend des Winipegsees, durchreist. Er schreibt 
unter anderem: 

„Sonderbar ist, dass überall in den Prairien und auch auf den Plains 

'Hier in den Halbwüsten (zwischen 10 0® westlicher I/mge und den Felsen- 

i'ebirgen) alle von einer bedeutenden Acnderung des Klimas überzeugt sind. Es 

i^>ll nämlich viel mehr Regen fallen, als zuvor; als Ursache wird die Bosicdelung, 

<ias Aufbrechen des Landes, ja werden sogar die Eisenbahnen angegeben! 

'm westlichen Texas, sonst wegen der häufigen Trockenheit verrufen, hatte 

't^h im Juni eine wahre tropische Regenzeit. In San Antonio fielen in einem 

Monate 300^»", ohne dass einer der heftigen lokalen Wolkenbrüche stattfand; 

der Regen war über ganz Texas verbreitet. Ein gebildeter Arzt, Dr. Herif 

'^ San Antonio, der schon 30 Jahre Texas kennt, bestätigte mir, dass das 

'^'iina wirklich feuchter geworden ist. Früher war im Sommer ein Wind 

«'iii^ Südosten mit fast der Regelmässigkeit eines Passates vorherrschend, 

uii<i wenn dieser Wind weht, so gibt es keinen Regen. Jetzt ist dieser 

^^iiid viel seltener und Regen häufiger. Beobachtungen am Ende der 

^^'tifziger Jalire gaben jährlich 800**'" Niedei-schlag, die letzten Jahre aber 

ÖTo^*™. Auch eine bedeutende Veränderung der Vegetatiim soll stattgefunden 

öi^Vien, namentlich soll der Mesquitbaum (eine Mimose) sehr um sich greifen. 

^-t- ist ein charakteristisches Gewächs des westlichen Texas. Als ich in's 

'^«i-nd kam, fragte ich, ob es immer nur die Grösse eines Busches habe. 

^** wurden mir einige grosse Bäume gezeigt; die meisten aber sind jung. 

^ic3 Feuer, welche die Indianer anzündeten, sollen das Wachstlium verhindert 

^*^b«m. Vjti fanden sich zahlreiche Wurzelknollen in der Erde, welche heran- 

'^^^chsen, als die Feuer aufhörten. 

„In Kansas hörte ich dasselbe über Zunahme des Regens, namentlich 
^^"'fcn General Pope. Er sagte, dass früher die Expeditionen auf die Plains 
^^1 Anfang Juli gemacht wurden, denn dann hörten die Regen auf. Jetzt 
^^ man auch am Ende des Sommers und im Herbste nicht sicher da- 
ngen. ^ 

„Die Kultur ohne Bewässerung ist weiter nach Westen vorgeschritten, 
Is man erwarten durfte. In Nebraska, Wyoming und Utah sollen auch iii 
«n letzten Jahren ganz ungewöhnliche Regengüsse gefallen sein. 

„In Minnesota hörte ich nichts so Bestimmtes über Aenderung des 
-Klimas, entweder weil wirklich die Eri>cheinung nicht so weit nach Norden 
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sich erstreckte, oder auch, weil scJion früher hier Begen genug fui 
Ernten war, und eine kleine Zunahme niclit auffiel. 

„Es «cheint mir unmöglich, so viele Zeugnisse, theilwoiso auf Zu 
nachweis gegründet, zu bezweifeln; nur fragt es sich, ob wir hier 
nassen Periode begegnen, oder ob es eine permanente Aenderung ist. 
weitere Verbreitung der Wälder, stellenweise spontan durch Vergröss* 
der überall (östl. von 100^ westl. Jjänge) vorhandenen kleinen lleviere, 
durch Pflanzung, wird von allen Prairiestaaten von Texas bis Minnesot 
richtet. Namentlich sind hier (in Minnesota), in dem westlichen Theil 
Staates, Anpflanzungen von Eichen, Ahorn und holländischen Weiden 
gut gelungen, und dieses auf einer ausgedehnten, sehr ebenen Pi 
während sonst die Wälder Flussufer und Anhöhen vorziehen. 

„Ich fand eine weite Verbreitung des schwjirzen l^odens, und, e 
wie in Uussland, sind es vorzüglich die Steppen, die ihn haben, ob^ 
er auch in Laubwäldern nicht fehlt. Es ist möglich, dass die A\ 
gewachsen sind, nachdem eine langjährige Grasvegetati<m die hur 
Bestand theile hinterlassen hatte. In den östlichen Staaten findet 
ein solcher Boden so gut wie gar nicht; in Alabama und Miss 
soll sich jedoch eine unbedeutende Steppenregion mit schwarzem J 
finden. — — — 

.,Im südlichen Neu -Mexiko ist eine Aenderung des Klimas ganz 
schieden vor sich gegangen, aber wann, wissen wir nicht. Es sind 
grosse Ruinenstädte vorhanden, welche sich Dank der Trockenheit der 
und dem Mangel zivilisirter Bewohner gut erhalten haben. Es ist j 
falls eine Zivilisation, viel älter als die mexikanische, vielleicht gleich: 
mit den Indian mounds und andern Ueberresten am Missisippi. Aucl 
näle zur Bewässerung finden sich dort, aber es ist kein Wasser 
banden, das dorthin fliessen könnte. Ist es eine Aenderung der 
Strömungen, oder haben die Flüsse seitdem ihr Bett so tief eingegrj 
Aber jedenfalls ist keine solche Zivilisation mehr dort möglich ^ 
Mangiil an Wasser. Ist vielleicht die säkulare trockene Periode in An 
zu Ende, oder wird die pazifische Abdachung (die Gegend ist im G* 
des Kolorado) noch immer trockener, während die atlantische feuchter 
.ledenfalls ist es eine offene Frage. Ich kann weder, wie es viele 
siker und Meteorologen thun, jede Aenderung in der historischen Zeit 
neu, noch mir, wie Sie es thun, eine ganz bestimmte Meinung 1 
aus den wenigen Thatsachen, die wir besitzen. Wenn noch diese u! 
einer Rilhtung wären; aber es gibt viel Widerspruch. In Südamerika 
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auch bedeutende Aenderuiigcii vorgegansroii. In Lima hat ein lOstOndiger 
Platzregen stattgefunden, der einen grossen Schaden anrichtete, weil die 
Dächer nicht dazu eini^orichtet waren." 

Tlieilö wegen der um Schlüsse von Herrn Dr. v. Woeikof ausgesprochenen 
Zweifel, theils aus dem Grunde, dem Leser den hohen Werth dieser reichen 
Notizen zu besserem Verstandnisse zu bringen, fügen wir eine l\urzo Hc- 
tmclitung hinzu. 

Wir haben hier eine lleihe Erscheinungen \oi' uns, die nach unserer 
Meinung mit der Tlie<»rio der heutzutage zunehmenden mittleren Wiirme der 
nördlichen Halbkugel oder der im Gange stehenden Znnenvorschiebung nach 
Norden in vollem Einklänge st(»hon. 

Nehmen wir die Borghaus\schen Karten der Niederschlage und der 
^Viiide zur Hand. 

Zunächst finden wir auf der Windkarte, dass die nordliche Grenze des 
N^ordust- Passates bei Amerika durch das nördliche Florida, den mexika- 
niöchcn Golf, südwai*ts an Texas v<»rüberzieht, sich über dem Festlande 
'Veiter nach Süden neigt und von der Halbinsel Kalifornien an mit dem 
F^arallel von 25 ^ n. Br. den grossen Ozean überschneidet. 

Nun bezeichnet bekanntlich die ptdwärts liegende Grenze der beiden Passate 
stets eine Zone stärkerer Niederschläge, die mit zunehmender geographischer 
breite in eine viel breitere Region schwächerer übergeht. Wenn dem- 
^^H<-h diese breitere Zone mit dem ganzen Passat- und Kalmensysteme nach 
^ortien verschoben würde, wie es unsere Theorie verlangt, so würden nörd- 
lichere Gegenden, die bisher nur schwächere Niederschläge, d. h. in spär- 
licheren und kürzeren Zeiträumen alljährlich erfuhren, nach und nach in 
"'© Region des stärkeren Regens, unter die Passatgrenze gerathen, und 
"^ig*lich allgemein feuchter werden, bis dann endlich, bei weiterer Ver- 
^^'h lebung des Systemes in gleichem Sinne, der subtropische und vielleicht 
"^l-usche ('harakter solcher Striche anfinge. Es würde demnach die Er- 
^-txeiniing zunehmenden Regenfalles in Texas und allen nördlicheren Prairie- 
^* Widern ein direkter und augenfiilliger Beweis für die Richtigkeit der Zonen- 
^^t-schiebungstheorie sein. W^enn, wie die Regenkarte zeigt, die nördliche 
"^ ^denkette uiul dfUs Felsengebirgo einen Strich schwacher Niederschläge 
^^^v.eichnen, der n(»ch in die Region der starken hineinragt, so ist die an- 
^^^Ijeinend abnorme Sachlage leiclit verständlich. Der Wasserdampf der Luft 
^"ird dort durch den höheren und kälteren Boden andauenid so stark kon- 
^^^nsirt, dass er ihm schon als Thau zugeführt wird, nicht aber mehr in 
^l'opfenfonn fallen kann. So entsteht auf der Karte eine lichte Stelle, ditj 
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nicht behagen will, dass hier der Boden kein Wjisser erhalte, sondeni r 
dass es ihm nicht als Regen zugeführt wer(le. Das» nicht etwa geändc 
Windrichtungen bei der von Dr. v. Woeikuf konslatirten Erscheinung h>ki 
Kegenzunahme ursächlich seien (die übrigens auch unerklärbar wär< 
sondern eine zonenweise Verschiebung, geht daraus hervor, dass ai 
westlich von den Rocky Mountains, in Utah u. s. w.» ganz Paralh 
stattfindet. 

Das nach Dr. v. Woeikof scheinbar mit diesen Erscheinungen 
Nordhemisphärc Streitende, welches er von Lima, unter 12^ südl. Bre 
anführt, ist in der That nur eine Bestätigung der Zonen vei*scliiebun 
theorie. 

Der den nördlichen um fast das Doppelte an Breite übertreffe 
Gürtel des Südost -Passates der südlichen Hemisphäre durchzog mit sei 
Südgrenze stärkerer Niederschläge bisher das südliche Brasilien, den Non 
der La Plata-Staaten und das nördliche Chile. Bei einer nordwäi*ts geri 
t<3ten allgemeinen Verschiebung des Piissat- und Kalmensystemes näliert s 
also Lima immer mehr von Süden her die Zone stärkerer Niederschli 
und wäre nacli v. Woeikofs Mittheilung nun schon so nahe gerückt, 
dieser bisher ewig trockenen Stadt einen der charakteristischen Güsse zu 
führen. Der- bisherigen Versorgungsart des Bodens mit Feuchtigkeit du 
Kondensation des Andenzuges gesellte sich alJ^o für Lima die gewohnli« 
durch liegen hinzu. 

Die hier besprochenen Veränderungen gehören übrigens wohl sie 
nur theilweise der Sonnen- Konstellation an, denn sie sind tiir den verhs 
nissmässig sehr kurzen Zeitraum ihres Statthabens zu bedeutend. Wir wen 
es wohl zum grossen Theile hier mit einer der lunaren Beeinflussungen 
thun haben, wie sie sich aus Herrn Russell's Regenkurve für Südaustral 
herausstellt, auf die wir oben in einer Note aufmerksam machten. 

Ganz ist dagegen der langsamen solaren Zonenverschiebung der ' 
Dr. v. Woeikof berührte Vegetationsweclisel uud die Austrockimng von N 
Mexiko zuzuweisen, Parallel -Erscheinungen wozu wir schou in uns« 
früheren Schriften in Menge anderswo her beigel)racht haben. 
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Schliesslich haben wir noch auf wahrscheinlich nicht allgemein bekannte 
und aucli von uns früher übersehene, sehr wichtige Resultate des fleissigen und 
scharfsichtigen Berghaus hinzuweisen, welche ganz entschieden für die langsame 
Zunahme der Sommerwärme wenigstens über ganz Europa und bis Nordasien 
hin sprechen. Diese llesultate sind um so bedeutsamer für uns, als bei 
iluien ein Faktor, welcher sich bisher bei einschlägigen Vergleichen un- 
gebührlich breit machte, nach unserer Meinung als eliminirt zu betrachten 
ist Es handelt sich nämlich um die von Berghaus konstatirte Abnahme 
der mittleren Wasserhöhe einiger der grössten europäischen Flüsse, welche 
Abnahme B. aber von allen Strömen der alten Welt bis über Sibirien hin 
behauptet. Der Text zu seinem pliysikalischen Atlas handelt darüber von 
S. 64—68. 

Wenn man bisher, wie auch Berghaus selbst, immer gesagt hat, die 
Abholzung der Gebirgshänge , deren kleine Gewässer die grossen Flüsse 
speisen, und überhaupt der Flächen eines Flussgebietes sei die einzige llr- 
i^che einer Wiisserabnahme des Hauptstromes, indem so seine Zuflüsse 
unterwegs immer mehr rrusch tind stark verdunsteten, so wird diese Annahme 
nach unserer Ansicht schon durch den Umstand unwahrscheinlich, dass der 
Sachverhalt der Flussspi«'gel- Senkung ein so weit verbr(»iteter ist. Könnte 
dieser Zusammenhang nämlich wirklich von den europäischen Flüssen gelten, 
80 wäre er doch nicht zugleich bei den sibirischen vorauszusetzen, da dort 
von einer bedeutenden Abholzung um die Quellenflfisse keine Rede sein 
kann, weil die Besiedelung dazu viel zu schwach ist. 

Folgende kurzen Betrachtungen sprechen noch viel bestimmter gegen 
.^r«>ssen Kinfiuss überhaupt und namentlich die besagte Wirkung der Ab- 
holzung : 

Wir wissen, dass ein kahler Boden das Wasser viel rascher in Ge- 

''innen zusammenfliessen lässt, als ein reich bewachsener, welcher es an der 

^"Uen und viel grösseren Fläche länger festhält und seinen Lauf hemmt. 

*^ rnüssten also bei den von Berghaus untersuchten Flüssen Rhein, Weser, 

^''>o , Oder, Weichsel und Memol, hätte der Pflanzenbestand ihrer Flnss- 

fe'ebi^te so bedeutend abgenonimen, wie man vorauj^setzt, die plötzlicheren 

^^tn^erlluten im Laufe der Zeit sich vermehrt liaben. Nun aber zeigen 

•liö J^erghaus'schen Tableaux des Atlabses 11, 12, 13, 14 nicht«^ Derartiges. 

^* der Elbe z. B., für welche dieselben 110 Jahre umfassen, war plötz- 

^^^i-cs Sommerhochwasser von 1731 — 1740 fünfmal, 

„ 1741--1750 viermal, 
„ 1751—1760 zweimal, 
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von 1761— 



>> 



9J 



»» 



»» 



»» 



»» 



»* 



1761 

1771 

1781- 

1791- 

1801 

1811 

1821 

1831 



1770 
1780 
1790 
1800 
1810 
1820 
1830 
1840 



fünfmal, 

zweimal, 

siebenmal, 

keinmal, 

dreimal, 

dreimal, 

fünfmal, 

zweimal. 



Ks ist al^o eine Zunahme der plötzlichen Fluten gar nicht vor 
folglich auch kein Unterschied in dem Pllanzenwuchse , so weit er 1 
stimmend sein sollte. 

Ferner: Wäre bedeutenderer oder geringerer Waldbestand, d 
oder dünnerer Pflanzenwuchs überhaupt in dem beregten ursachlich 
sammenhange mit der W^assermenge der grossen Gerinne, so müsstc 
sechs mit einander verglichenen Flüssen der Berghaus'schen Abb 
der Khein am wenigsten an mittlerer Pegelholie eingebüsst haben, 
llauptliereich seiner Zuflüsse des Pflanzen wuchses ganz entbehrt, ui 
seine die mittlere Pegelhohe stark mitbestimmende stehende Sommerflu 
lieh der Eis- und Schneeregion angehört. Nun aber hjit er von alle 
Flüssen gerade am meisten an Spiegel hohe vorl<u*en. wie die folgend 
Tabelle zeigt: 



Der Khein 



Die Weser 



Die Elbe 



Die Oder 



Die Weichsel 



Die Memel 



sank bei Emmerich von 1771—1840 33 7^", 

also jiihrlicli r»"',74. 
1821 — 1840 2«Ao", 
also jährlich 2'", 7. 

1731—1840 333/10". 

also jährlich 3"',63. 
, 1781 -1840 15«/i«", 

also jährlich 3"M8. 
. 1801 — 1840 9", 

als(» 'jährlich 2'",7. 
. 1821-1840 8*/;/'. 

also jährlich r,"',28. 



*f 



»> 



»» 



>» 



>? 



>♦ 



>» 



Minden 



Magdeburg 



Küstrin 



Thorn 



Tilsit 



Beachten wir hier noch ziigleirli, «lass die Meniol, eiu verh 
mä-ssig spärlich bewachsenen Ebenen ungehöriger Fluss, nächst dem 
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^^ meisten versiegt ist, so mnss es uns wohl augenscheinlich werden, dass 
^uie etwaige Abnahme namentlich der hohen Vegetation die Erscheinung 
durchaus nicht erklären kann. 

Endlich zeigt uns ein Vergleich der vorgeführten ganzen Flussspiegel- 
Senkimgen mit den zugehörigen Zeiträumen eine so gute Progression, dass 
«Jie Abholzung wohl kaum auf so weiten Strecken so gloichmässigen Schritt 
^halt^n haben könnte. 

Wenn wir nun daneben weissen, dass die Erscheinung zugleich Europa, 
^ien und Nordamerika angehört, also hemisphärisch ist, so dürfte wohl kein 
Zw-eifel daran bleiben, dass man sie einer zunehmenden Absorption des 
Hassers durch den austrocknenden Boden und einer grösseren Fähigkeit der 
^lift, zur Wasserdampf- Aufnahme auf der entfluteten Nordhalbkugel bei- 
messen müsse. 



ni. 

Die Petermann'schen Geogr. Mittheilungen brachten im Jahre 1875, 

*^f S.S. 229 und 30, ein Verzeichniss der auf mittlere Jahrcsspiegel redu- 

zii-ten Pegelablesungen aus einer Anzahl von Ostseehäfen und Stationen, 

Welches Verzeichniss unsere oben diskutirten Keihen um 10 Jahre, bis 1874 

^^rlilngerte. Wir behandelten diese so bedeutend gewachsenen Ziffcrnfolgen 

ivmächst ebenso, wie es in dieser Schrift auf Tafel n geschehen, d. h. 

Globen bei der Nebeneinanderstellung der 10 längsten Reihen durch graphische 

Mittel das Steigen und Sinken der jährlichen Durchschnitts- Spiegel hen'or. 

■^ zeigte sich wiederum eine Gleichmassigkeit der Jahres -Bewegung für 

^^s ganze baltische Niveau, da die Beobachtungsstationen nach ihrer Lage 

uasselbe in seiner Totalität beherrschten. 

Diese längeren Reihen brachten aber einen Umstand zur Evidenz, 

^*^^cher bei den früheren kürzeren nicht hatte hervortreten können. Es 

^^^gle sich nämlich nun sehr deutlich, dass ganze Jahresgruppen einen 

^^h*3ren oder tieferen Gesammt-Spiegelstand wiederholt aufwiesen, welcher 

*^ regelmässigen Zeitabständen zu wechseln schien. 

Um das zu klarerer Anschauung zu bringen, verwandelten wir das 

"losjjj in Ziffern Dargestellte in eine Gesammtkurve der Bewegung für den 

^^tVzen baltischen Spiegel. Dieses wurde in der Weise bewirkt, dass wir 

14 
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zuerst aus summtlichen Mittclzahlen eine einzigre herstellten und nun zu- 
sahen, wie in jedem einzelnen Jahre dessen besondere Durchschnitts-Spiegcl- 
höhe aller mitsprechenden Pegel von der Mittelzahl des ganzen Zeitraumes 
abwiche. (Zu diesem Zwecke hatten wir vorher die ganze Beobaclitungszeit 
von 64 Jahren in zwei Stücke zu zerlegen gehabt, da die Berghaus'schei 
Reihen von 30 Jahren (1811 — 40 incl.) nur die 3 Pegel Memel, Pillau«:^^ 
und Swinemttndo betrafen, die Beobachtungen der letzten 27 Jahre dagegen MiMt 
wie gesagt, vollständige Keihen von 10 Pegeln lieferten.) Die so herge-^^ 
stellte Kurve, welche hier auf einer zusätzlichen Tafel mitgetheilt wirdF^-^. 
zeigte nun auf den ersten Blick den schon angedeuteten Vorlauf. Si» 
oszillirto offenbar um eine flache Serpentine nach grösseren Jahresgruppen auKF. 
und nieder, und die Abstände gleichliogender Gruppen deuteten auf cinfrri; 
Periode von etwa 30 Jahren bis zur Wiederkehr. 

Das war eine Erscheinung, welche den Stempel der Neuheit «in fflc'r>i5 
trug in sofern, ak eine bei den oben diskutirten 54 jährigen Eeihen ledigl]c'r> i J 
meteorischen Kinflüssen und einer allgemeinen Senkung des Ostseen iveauLr. 
zugeschriebene Unregelmässigkeit sich nunmehr als eine vorher unerkenirj 
bare Ilegelmässigkeit, gegenüber der Grösse dos früher vermeintlich hcrvoi 
getretenen Senkungsbetrages aber sich als eine starke Korrektur erwies. 

Aber welches Neue und vorher Unbekannte spielte hier mit? Das ws~5i 
die Frage. Sollte vielleicht hierin die in Bezug auf das Meerwasser schcz» 
feststehende Einwirkung des Mondes auf ein anderes terrestrisches 
liches zugleich zum Ausdrucke kommen? 

Die Frage der kosmisch erregten Wassenimsetzung stand damals s^- 

Der in dieser Schrift vorgeführte australische 1871 er Flutkurvcnzc:»' ^^ 
hatte schon die temporäre Wasserversetzung durch den Mond aufs klars* 
erwiesen. Ein trotz dessen gegen diesen Nachweis erhobener Einwand ws 
denmächst (in unserer Schrift „Die Gezeiten etc.") durch vollständigstes B^ 
Obachtungsmaterial von Australien her entkräftet worden, und die zeitweilii 
Wasser\'ersetzung hatte (in derselben Schrift) durch Parallelisirung d» 
australischen Jahreskurven mit gleichzeitig entstandenen von Kalifornien h» 
die denkbar glänzendste Bestätigung erhalten, so dass an der Richti^< 
der Theorie rücksichtlich der gedachten Tragweite kein Zweifel femer 
stehen konnte. 

Die brauchbare und wohlmeinende Kritik einerseits hatte, unter An( 
kennung der genannten Leistung, doch übereinstimmend Zweifel an der v» 
der Theorie namentlich behaupteten permanenten Wasserumlegung ai 
recht erhalten. 




Andererseits hatte es ein Gelehrter unternommen, die blosse und per- 
manente Wasserumsetzung streng mathematisch zu begründen. 

Der Verfasser selbst hatte sich, unter diesem beirrenden Widerstreite 
^vischen Meinungen und anscheinend scharf mathematischem Ergebnisse zu 
^äidn Qunsten, reine Bahn zu schaffen gesucht durch folgende Betrachtung: 
Seewasscr hat das durchschnittliche spez. Gewicht 1,027. Einer einseitig 
Fersetzten Kalotte desselben von beliebiger zentraler Mächtigkeit würde das 
Gleichgewicht gehalten werden müssen durch eine Scheibe der festen Erd- 
ÄtofTe, welche man sich längs des Acquators aus der Erdkugel herausge- 
»ohnitten denken könnte, und welche zu derjenigen Halbkugel der Erde 
firdiören müsste, die das versetzte Wasser verloren hätte. Eine solche 
Solieibe besüsse, nach bekannten Feststellungen, etwa diis durchschnittliche 
spez. Gewicht 5,56, brauchte demnach nur 5,560:1,027 = etwa ein 
^Hlnftel der jeweiligen Dicke zu haben, welche der polaren Milte der ver- 
seiosten Seewasser-Kalotte zukäme. Die Dicke der festen Scheibe aber würde 
di© Strecke bezeichnen, um welche der Schwerpunkt der Erde durch das 
v^Tsetzte Wasser verlegt worden wäre, folglich niüssto die Kalotte desselben 
m die bewirkte Schworpunkts-Verlogung fünfmal zu hoch gewOlbt er- 
einen und demnach zu vier Fünfteln auseinander zu iiiesson haben. 
Moses Auseinanderfliessen aber machte die äquatoriale feste Scheibe in dem- 
•öll)en Maasse als Gegengewicht unnöthig, mithin würde sie auch nur ein 
"Q-mftel der vorhin angenommenen Stärke zu behalten brauchen. Damit aber 
"^^•Te die restirende Versetzungskalotte abennals fünfmal zu hoch aufgestaut, 
^'^sse weiter auseinander und so fort bis zu ihrem gänzlichen Verschwinden. 
"^^^ Eesultat war also gewesen: Eine permanente kosmische Versetzung 
^^^*^ Meerwassers allein ist nicht möglich, auch nicht einmal eine solche 



■^ die kurzen Zeiten einiger Jahre, eines Halbjahres, einiger Monate. 
^ Diesem einfachen Ergebnisse nun standen die offenbare, über ein Jahr 

. -^«iiisreichende 1871er Wasserversetzung und die augenscheinlichen mehr- 
^i^gen, sogar etwa 30 jährigen, Schwankungen gegenüber, welche das Ost- 



iveau so schlagend aufwies, und welche, da sie alle Pegel auf der langen 
e von Westen nach Osten in genauer Uebereinstimmung betrafen, un- 
^lich auf etwas anderes als wasserversetzende Beeinflussung des ganzen 
emisphärischen Meemivcaus zurückgeführt werden zu können schienen. 
Sie dienten denn als erste augenföllige und allgemeine Stütze für den 
Xngens von der Logik allein schon gebotenen Schluss: Wenn Sonne und 
^^üd unbestrittenermaassen einen oberflächlichen flüssigen Bestandtheil der 
e stören und vorübergehend verschieben, so bewegen und verschieben 
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sie gerade so etwaige flüssige oder bewegliche terrestrische Innonstoffe, und 
wenn sie dieses thun, so kann die Theorie trotz alledem nach ihrer ganzen 
ursprünglich behaupteten Tragweite richtig sein, d. h. auch in Bezug 
auf eine periodisch permanente Verlegung des Gravitationspunktes 
der Erde. 

Es galt mithin, die Ostseespiegel-Bewegungen, wie sie nun für 64 Jahre 
vorlagen, von dem neuen Gesichtspunkte aus zu untersuchen zu dem Zwecke, 
entweder diesen Gesichtspunkt als richtigen zu erkennen und so die 
permanente, kosmisch bewirkte Meerwassor-Umsetzung für immer zu dem 
Range einer Thatsacho zu erheben, oder sie für immer abzuthun. 

Folgende vier Betrachtungen gingen dieser Untersuchung voraus: 

1) Innere flüssige, d. h. verschiebbare ErdstofFe, gleichviel in welcherH*^ 
Menge sie noch vorhanden seien, und ob sie gegen den Mittelpunkt 
Erdkörpers hin noch einen kugeligen Raum füllen oder nicht, werden aoÄ: 
alle Fälle nach der Erdoberfläche zu keinen Spiegel bilden kOnnen. 
sondern dort in eine Art Ast werk verlaufen, »wie Klüfte, Gänge und ver— tti 
streute Höhlungen sie enthalten. Wenn daher die kosmische Anziehong^f 
eine Ortsveränderung an ihnen ausübt, so wird diese Wirkung nicht einen -^^ 
stetig mitlaufenden Wiederausgleichung solcher Störungen unterliegen, wi^j" 
der Meeresspiegel, welcher nur in einer Lage zur Ruhe kommt und inccrJ 
Gleichgewichte ist. Die verschobenen Innenstoffe, in wiefern sie nicht miü'M 
einander kommunizircn , werden an ihren neuen Stellen einmal ebenso gatl'j:r 
im Gleichgewichte zu einander sein, als an den früheren, zweitens in denixm« 
Netzwerke von Klüften und Reservoirs, in welchem sie bewegt werden, anft^BV« 
tauseudföltigo Art gefangen und festgehalten, dazu durch Erstarren nahend 
unter und über der Erdoberfläche fixirt. Daher kann das Maiimam einend- 
einseitig versetzenden Wirkung der nur über eine Erdhalbkugel mehr«^'« 
Jahre lang fallenden Mondnähe immer erst am Ende einer solchen Periode^fJ 
liegen, muss sogar um ein Gewisses hinter dieses Ende fallen, da das zart mm 
anderen Halbkugel übergehende Perigäum zunächst, während es namentliche^ 
die Acquatorialgegenden betrifft, nicht merklich seinem eben zu Ende ge — ^ 
gangenen versetzenden Einflüsse entgegen arbeiten kann. Sollte es sichcCs 
daher finden, dass die Ostseespiegel-Schwankungen, nach Halbperioden d otctg> 
Perigäums, solche der bezeichneten Art wären, also Maiima und Minimasx^ 
der Spiegelhöhe an oder nahe hinter den Enden der 4^/7 jährigen Zeiträum94=< 
zeigten, die erstercn nach den Uebcrgüngen der Mondnähe zur südlichen 
die letzteren hinter denen nach der nordlichen Hemisphäre, so würde 



4*Tin einen ersten Beweis für die Existenz und kosmisch erro^'te Orts- 
^crlegung innerer beweglicher Erdstoffe sehen müssen. — 

2) Der Erdschwerpunkt ist es, welcher die genaue Bahn um die Sonne 
lieschreibt. "Wenn er daher durch Stoffversetzung verlegt « 

■ird, so heisst das: Der ganze Erdkörper weicht um den 
Betrag dieser Verlegung entgegengesetzt aus. Dabei kommt 
aber sein Beharrungsvermögen als Masse der Art in s Spiel, 
daas er eine ihm einmal gegebene Lage gegen die Bahnebene 
boizubehalten, ja im Sinne der Verschiebung noch zu über- 
solireiten strebt so lange, bis eine entgegengesetzte Wirk- 
Ä^Lmkeit dieses Streben überwindet und die umgekehrte Aus- 
^^«ichung erzwingt Diese Erzwingung nun wird nicht den 
Stanzen Effekt haben können, welcher ihr nach der Grösse 
^^r Stoffverlegung zukäme, denn ein gewisser Anfaugstheil 
^«8 fraglichen Impetus musB immer auf die Ueberwindung 
*^^ früheren, entgegengesetzten verwendet werden. Wenn 
Solche aufeinander folgenden kleinen Hin- und Eerzerrungen 
^^ Erdkörpers von vollkommen gleicher Starke wären, so 
^^örde er eine flache Serpentine vollkommen gleicher 
ingen beschreiben. Wenn sie aber paarweise ungleich 
^ Kraft wären, so müsste die durch sie entstehende flache 
rpcntine um eine zweite mit längeren Schlingen der Art 
^■^*ä^illiren, dass immer vier kürzere, von je einer Halb- 
^^^"riode des Perigäums, innerhalb einer längeren fielen, 
^beustehende Zeichnung möge dcos versinnlichen. 

Die Gerade a b stelle zunächst einen gewissen Zeit- 
Tlauf, sagen wir neun Halbperioden des Perigäums, dar und 
& in diese Anzahl gleicher Stücke eingetheilt. Ebenso 
deute sie als Abszissenachse den Erdaquator, zu dessen 
^iden Seiten die sukzessiven nördlichen und südlichen 
^klinationen des Perigäums als Koordinaten angetragen seien, 
ine Linie, welche die Endpunkte aller verbände, würde die 
«stalt der Seri)entinc c d annehmen, welche aus alteruirend 
^•hr gewölbten und flachen Schlingenpiuireu bestände. Die 
♦ -oberen Schlingen mögen die nördlichen, die unteren die 
'^'^tilichen Ualbperioden bedeuten. Gesetzt, die ei*ste grös- 
** *^>'v südlich gerichtete Stoffverlegung der Halbperiode a e 
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'^'»lic den Schwerpunkt und das Meerwjisser der Erde nach 
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Süden, das feste Erdganze um denselben Betrag nach Norden, und 

punktirte Linie a f bezeichnete den Betrag und die Richtung dieser letzte 

Bewegung. Der Erdkörper hätte als träge Masse alsdann das Bestreben, n 

nur in der zur Schwerpunktsbahn ihm aufgezwungenen Lage, sonc 

auch Richtung zu verharren, also nach g hin weiterzugehen. Die m 

folgende grössere Stoffversetzung nach Norden würde somit zum Th 

verbraucht, um diese Woiterbewegung nach g hin aufzuheben, verscl 

den Erdkörper demnach mit nur einem Reste ihrer Wirkung b 

Süden und brächte ihn etwa dazu, die Richtung f h einzuschlaj 

Die nächst einsetzende erste kleinere Stoffverschiebung nach Sü 

welche das Erdganzo nach Norden zerren müsste, würde etwa § 

darauf gehen, um seine vorher schliesslich erlangte schwache Rieht 

nach Süden hin zu paralysiren und machte ihn nur in der zuletzt erlang 

Lage weiter gehen. Die nun zur Wirkung kommende zweite klein 

Stoffversetzung nach Norden hätte demgemäss kaum einen Träghoits-Wi 

stand zu überwinden und führte die Bewegung mit ganzer Gewalt i 

Süden hin, sagen wir in der Richtung i k. Der Lnpetus der femer 

Wirksamkeit gelangenden, abermals grösseren Stoffverlegung nach Sü 

welche die Erdkugel nach Norden triebe, würde wieder grösstentheils da 

gehen, um den vorigen stärkeren Zug nach Süden zu kompensiren, 

sprechend wenig in normalem Sinne leisten und den Erdkörper etwa in 

Richtimg k 1 zu einer mittleren Lage gegen seine Bahnebene brii 

Nunmehr aber wäre der nächstfolgenden zweiten grösseren Verset 

nach Norden durch die letzte Halbperiode sogar Vorschub geleistet, unc 

würde daher die feste Kugel in der Richtung 1 m bis zu etwa einer äosse: 

südlichen Lage fördern können, welche durch die nächste südliche kleij 

Stoffversetzung höchstens um ein Geringes gemindert, durch die zweitnä« 

kleinere nördliche wohl nur in der mit n gleichen Lage p belassen wc 

dürfte, 80 dass die hier am Schlüsse unserer Zeichnung eintretende gros 

Stoffversetzung nach Süden das Erdganzo mit voller Kraft nach Nc 

und dorthin bis zu einer Maximal - Ausweichung zu treiben vermO 

Damit wäre aber ein Zyklus vollendet, und das geschilderte Spiel beg 

von neuem. Im ganzen würde der Erdkörper also, wie vorhin g€ 

während 8 Halbperioden dos Perigäums zwei altemirende Schlingen 

sehr flachen Serpentine beschreiben, und in jede von beiden würden ung 

4 kürzere Schlingen der Bahn des Perigäums fallen. (Dieselbe Serpe 

würde ebenso gut herauskommen, wenn die Zeichnung mit jeder and< 

Mondhalbperiode begänne und der Erdschwerpunkt dabei beliebig an^ 
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liegend angenommen würde.) Es versteht sich von selbst, dass die so 
enwungene Lageänderung des Erdkörpers nicht einen geknickten Verlauf, 
gleich dem gezeichneten, sondern einen ganz allmäliger üebergilnge nehmen 
könnte. (Ein leicht anzustellender physikalischer Versuch kann das zur 
direkten Anschauung bringen. Wenn wir einen Kreisel über ein langes, 
etwas geneigtes Brett langsam hinlaufen lassen und dabei letztere« ab- 
i^echselnd stärker und schwächer hin und her schieben, so beschreibt der 
Kreisel die eben konstruirte Bahn als schön geschwungene Schlangenlinie.) 
Es wären also der Klarheit willen bei dem vorausgesetzten Zusammen- 
hange zwei in Wirklichkeit identische Bewegungen längerer Perioden zu 
ttxxlerscheiden, die eine des Jlrdschwerpunktes innerhalb der Erdkugel, mit 
*^ ©Icher der jeweilige mittlere Stand des See^piegels genau übereinzustimmen 
^S.tte, die andere des P^rdganzen, welche ersterer gerade entgegengesetzt 
*^ erliefe, und w^elche für sich allein gleichfalls zu gewissen Zeiten an Stand 
li-^Ä^d Bewegungen des meerischen Niveaus erkennbar sein müsste. 

Letztere Bewegung nämlich, die des festen Erdkörpers, wäre eine auf 
«^ i ne Zeitabszisse übertragene Pendelung, mit Kuhepunkten an ihren Grenzen 
C^Srössten Ausweichungen des Erdköri)ers), mit raschestem Gange um die 
itten der Schwingungen. Da nun der Wassermantel der Erde nur lose 
lit derselben verbunden ist und seinerseits dem Gesetze der Beharrung 
'^-■-^terliegt, so müsste der Seespiegel zu Zeiten ntschesten Vorlaufes der 
^^endelschwünge gegen das Feste erst merkbar zurückbleiben, darauf dasselbe 
^^szillatorisch überholen, also vorübergehend grössere Amplitude der Schwank- 
'^ügeu von Jahr zu Jahr und überhaupt grössere Unruhe aufweisen. (Das 
^nfiingliche Zurückbleiben des Wassers würde, je nach dem nördlich oder 
*5ücUich gerichteten Schwünge des Erdkörpers, in einer rasch vorübergehenden 
Senkung oder Hebung des Seespiegels sichtbar werden.) P^benso würde um 
^io relativen Euhezeiten der Pendelung der Meeresspiegel die geringsten 
Jaliresoszillationen vollziehen, demnach verhältnissmässige Stabilität besitzen 
Füssen. 

Wenn sich also bei der Ostsee eine mittlere Spiegelbewegung der 
gedachten Lange von etwa 8 Halbperioden des Perigilums. in der skizzirten 
Serpontinengcst^ilt und an betreffenden Stellen ihres Verlaufes von der letzt- 
erwähnten Unruhe oder relativen Stiibilität begleitet heraiL^^stellte, so würden 
^Jolie Thatsächlichkeiten einen zweiten unverwerflichen Beweis für die 
*osiiiisch erzeugte, ]>eriodisch permanente Verectzung innerer beweglicher 
^-^'d.stoffe vor Augen stellen. — 

[)) Der Effekt einer bewegenden Kraft auf einen zu bewegenden Körper 



wird, wie bekannt, mitbestimmt durch den Widerstand, welchen das Be^^«^ 
wcgte 'der Ortsveränderung entgegensetzt. Dieser Widerstand richtet sicl ^i^-^ 
nach der Masse des Bewegten, und für diese haben wir als Maass 
spez. Gewicht Einen spez. doppelt so schweren Körper wird eine un 
dieselbe Kraft (wenn wir, wie das geschehen darf, die Beibung durch dez^-ß 
entsprechenden Impetus als gleich überwunden setzen und so eliminirei 
nur mit halber Geschwindigkeit oder durch eine halb so lang» 
Strecke in derselben Zeit bewegen. Wenn die vom Monde (der Annahm» 
nach) versetzten inneren Erdstoffe allen Theilen der Erdkugel gleichmässi^l^^^ 
angehören würden, so hätten wir als Maass für deren durchschnittlicheix^'d 
Widerstand gegen das Bewegtwerden, im Verhältnisse zu dem entsprechendeix^^ 
Widerstände des Seewajssers, das durch viele Untersuchungen fest^estellUKtXX 
durchschnittliche spez. Gewicht desselben von 5,56. Da aber die Ver-"X^^ 
Setzungswirkung das eigentliche Zentrum der Erde gar nicht, einen go^ocs 
wissen umgebenden Raum, welcher die schwersten Erdstoffe enthält, nnicxJXi 
unscheinbar wenig betreffen könnte, dagegen vorherrschend der Erd— -i>'^ 
Oberfläche nähere Kugelschalen, mit den leichtesten Stoffen, (die OberflachcE^xI-' 
selbst am meisten), affiziren müsste, so würde sich ein Nähorungswerth deix*^-^ 
vorausgesetzten Leistung ergeben, wenn wir das spez. Gewicht der ober— ^"ä-' 
flächlichen Erdstoffe doppelt ansetzten. Dasselbe ist zu 2,78 bestimmt':^ -^ 
Besagter Nähorungswerth des Widerstandes würde sich demnach dur< 
(5,56 + 2,78): 2 = 4,17, oder als stark das Vierfache dessen 
Seewassers herausstellen. Demnach würde letzteres durch den kosmischen 
bewegenden Einfluss stark viermal so weit von seiner Stelle geschafft 
werden können, als durchschnittlich die inneren vorschiebbaren Erdstoffe, 
und müssten die temporären Schwankungen, welche der Seespietgol in 
Folge lediglicher Wassorvcrsetzung vollzieht, stark viermal so lebhaft 
sein, d. h. um so oftmal so grosse Schwingungsweiten aufweisen, als die 
periodisch permanenten Schwankungen zeigten, welche Folgen Yon 
lediglich on Stoffvers otzungon wären. Nun käme aber bei den 
Schwingungsweiten der periodisch permanenten Schwankungen auch das zu* 
gleich versetzte Scewassor als Moment mit in Anrechnung, denn es hälfe 
immer das Mehrgewicht einer terrestrischen Halbkugel um knapp ein Viertel 
gegen die Erdstoffe mit vergrössern, folglich müssten die periodisch perma^ 
nenten Schwingungen sich zu den temporären des blossen Wassers wie 
1 + ^U:4:, oder wie 5:16, genauer gerechnet wie 2:7 verhalten. Im 
Falle wir bei sichtlich zweierlei Schwankungen des Ostseespiegels, bei 
solchen nischcr vorübergehender und solchen periodisch längerer Dauer, 



K (üesQs GrOssenverhaitniss thatsachlich vorfönden, würden wir in demselben 
^» den dritten Beweis der durch den Mond bewirkten Versetzung von inneren 
^m frdstoffen zu erkennen haben. — 

V 4) Wenn die theoretisch behauptete periodisch permanente Verlegung 

W ▼'oai Erdstoffen und Meerwasser durch die Sonne in der gegenwartigen 
f ÄÄlbperiode des Perihels irgend welche merkliche Beträchtlichkeit erreichte, 
mflsste sich ein Stücklein dieser Leistung in einer Zeit von 64 Jahren 
^nigstens in einer Spur zu erkennen geben, d. h. wir müssten den 
Leespiegel in diesem Zeiträume um einen gewissen Botrag sinken sehen. 
die Beobachtung etwas Derartiges feststellen, so würde man darin 
vierten, und zwar den für die Theorie durchgreifendsten Beweis 
sehen. — 



et 



Zur genauen graphischen Darstellung der auf alles Vorstehende hin 

'prüfenden 64 baltischen Jahres-SpiegelstHnde entwarfen wir zwei Systoiuo 

Abszissen und Koordinaten, wie sie die hier neu beigegebene Tafel 

Das obere System A stellt in der stärker ausgezogenen Serpentine W 

^^^ Bahn des Perigäums für die 64 Jahre dar, wie sie nach den Ephc- 

"^^ä^aidon des Mondes sich ergibt. Die Bögen derselben über der Abszissen- 

^^^^Xase sind ihre nördlichen Deklinationen, wie vorn durch N. angedeutet ist; 

^*-^3 3Ggen unter derselben Linie sind, wie ebenfalls vom durch S. bezeichnet, 

Wenigen südlicher Deklinationen. Die über diesem Systeme hinlaufenden, 

wechselnd mit N und S bezeichneten Klammem markiren die 3jährigen 

»ischlingungen des Perigäumslaufes mit der Ekliptik EE. Die unterhalb 

Systems angebrachten längeren, mit 1, 2, 3 etc. bezifferten Klammern 

"^Ä-^aospannen die durchschnittlich 43/7 Jahre langen Halbperioden, während 

rfcher das Perigäum von 1811 an bis 1874 ausschliesslich entweder über 

Nord- oder Südhalbkugel der Erde fiel. 

Das System B führt die Kurve der sämmtlichen Schwankungen der 

•'^res- Mittelspiegel der Ostsee innerhalb des gedachten Zeitraumes vor. 

^^JUe mittlere, stärker ausgezogene Abszisse bedeutet den herausgerechneten 

^^Sanimt-Mittelspiegel; die zu ihren beiden Seiten liegenden 20 feiner aus- 

^^^ogenen Abszissen sollen Höhen über und Tiefen unter diesem Mittel- 

®Pi©gel abtheilen, und zwar sollen alle so bezeichneten senkrechten Abstände 

Je 10"™ bedeuten. Das System zerföllt in zwei Stücke. Das erste um- 

^^^St die Zeit von 1811 bis 1847 incl., das zweite die von 1848 bis 

^74 incl. Beide Stücke sind aus einem bald anzugebenden Grunde 



gegen einander verschoben. In der Mitte jedes durch die Koordinate: 
abgetheilten Jahresraumes ist der in jedem Jahre gegen das Gesammfi 
Durchschnittsmittel sich ergebende abweichende Spiegelstand durch eine» 
Punkt markirt, und alle diese Punkte sind unter einander durch gestrichen 
Gerade verbunden. Auf diese Weise zeigen letztere insgesammt in eint 
Zickzacklinie aa die Schwankungen, welche der Ostseespiegel in auKS-^ 
cinanderfolgenden Jahren ausgeführt hat. In der Mitte des Systems w: 
eine Lücke von 5 Jahren (von 1841 bis 1845 incl.), von denen U 
jetzt keine Berechnungen publizirt worden sind; doch erwächst ar.«:» 
dieser Lücke, wie sich finden wird, keine wesentliche Beeinträchti 
des Ganzen. — Nach diesen Erläuterungen gehen wir über zur UntersuchuH: 
der so veranschaulichten baltischen Seespiegcl - Bewegungen und zw. 
zunächst 

ad 1) der obigen Betrachtungen. 

Der Mittclspiegel einer Halbperiode des Perigäums wird dargoste 
durch eine Gerade, welche die Kurve der gleichzeitigen Spiegelbowegu:^ 
so durchschneidet, dass deren Zickzackausweichungen zu beiden Seiten 
durchgelegten Geraden gleichgrossc Flächen umschliessen. Die Gerade 
aus dem oben angegebenen Grunde (Unwirksamkeit der Mondnähe senkrcc 
über dem Aequator) um etwa V2 Jahr über den Abschluss jeder Halbperii 
hinaus verlängert. Ihr Endpunkt bildet (wegen Kontinuität des 
Spiegels) zugleich den Anfangspunkt der näclistfolgenden Geraden, wel< 
das weitere Durchschnittsniveau von 4^/7 Jahren in angegebener Art d^ 
stellt. Da dieser Punkt also festliegt, so ist die Lage jedes folgern 
Mittelspicgels durch ihn mitbestimmt und hat von ihm an so zu 
laufen, dass die betreffenden Seitenüächen , die Summen der beiderseitig^ 
Koordinaten, gleich werden. Kompensationen in dieser Hinsicht übertraf*' 
sich, ebenfalls wegen Kontinuität des Spiegels, von jeder Halbperiode ai3^ 
auf die nachfolgende. Die Gesammtheit aller 14 so entstandenen Abszis^« 
bildet die flacher verlaufende Zickzacklinie ßß^ und sie kann nur so 
auf keine andere Art liegen. 

Wie verläuft sie nun? Sie steigt an bei allen nördlichen DeklT Inkli- 
nationen des Perigäums ohne Ausnahme, sie senkt sich bei allen stt»' -^" 
liehen. Die grösste Annäherung des Mondes an die Nordhalbkugel d-^E^er 
Erde war also unveränderlich von der Erscheinung begleitet, dass dJ^^^^r 
Mittelspiegel der Ostsee, mithin der mit ihm verbundene ozeanische tt--*ler 
Nordhemisphärc der Erde sich hob. Die grösste Annäherung des Mon^^*^^ 
an die Südhalbkugel der Erde hatte ebenso unveränderlich als Begl€^=^'^ 
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^**^©inimg das Fallen des baltischen (und des nordozeanischen) Niveaus, 
•Kmnacli sicher das Ansteigen des südozeanischen Gesammtspiepels. Soleher- 
ist der theoretisch behauptete Einfiuss des Mondes auf das terrestrische 
leer eine Thatsaclie. Diese Thatsache lilsst auch keine andere 



als ax^ gegebene theoretische Erklärung zu, folglich ist diese und keine 

diese richtig. 
2) der Betrachtungen. 
^^ gedachten Schwankungen des Ostseespiegels nach den Halbperioden 
dcf ^^dnähe gestatten abermals die Reduktion auf eine Mittellinie, welche 



r eine Gerade oder selbst wieder eine flachere Kune bilden kann. 

Si^ ^"Ä^^i alle halbperiodischen Schwankungsstrecken zu halbiren haben, so 

to^ ^^ zu beiden Seiten gleichgrosse Dreiecke, von ihr selbst und dem 

"fl^ Perioden-Zickzack umschlossen, alternirend liegen lasse. Die Serpentine 

Hl ^^T Tafel stellt diese sich mechanisch ergebende Mittellinie dar. Sie 

iö*» ^iu« ganz gleichmässig verlaufende Serpentine, also der graphische 

•AuS^XTick einer auf die Zeitabszisse öS übertragenen Pendelbewegung. Da 

®® 4en (einzig möglichen) Durclischnitt aller 64jährigen Spiegelbewegungen 

Bordhemisphärischen Oberflächen -Wassers der Erde darstellt, so wird 

flu* 

gerades Gegentheil, nämlich eine Serpentine mit gleich grossen ent- 

f^%tngesetzt liegenden Schlingen, der Ausdruck der mittlerwciligen Oszillation 
^'^ Erdkörpers gegen seinen Schwerpunkt oder gegen die Ebene seiner 
^im um die Sonne bilden. 

Diese letztere Pendelbewegung als solche tritt hervor in ein paar 

r^tchverhalten, deren einen wir oben theoretisch voraussetzten. AVir sehen 

^^^>i Ostseespiogel (also den ozeanischen) in der lebhaftesten Bewegung von 

^^T ZU Jahr in genau den 4 Zeiten, wann die Serpentine eine Mittellage 

^Väerechreitet, wie das in den Jahren 1823 — 26, 1833—36, 1853—56, 

^65 — 68 der Fall. Dieses Zusammenfallen liisst keine andere Erklärung 

als die, dass der feste Erdkörper selbst so geschwankt habe, dass der 

^en das Feste alsdann erst zurückbleibende Wasserspiegel dasselbe hinter- 

^fT oszillatorisch überholt, damit aber die gleichzeitigen temporären 

^hwankungen vergrössert und in etwa umgebildet habe. 

Die pendelnde Schwingung des Erdkörpers spricht sich jedoch noch 

eit bestimmter und handgreiflicher in einem anderen Umstände aus. Ein 

^tvringender Körper befolgt in seinen Bewegungen einen gewissen festen 

-Rhythmus. Er hängt-, wie wir wissen, der stabilen Erdattraktion gegenüber 

lediglich ab von der schwingenden (pendelnden) Länge. Er wird bei einer 

^©nddbewegung der Erdkugel abhangen von einem gewissen Maasse der 
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Mehrbeschwerung entgegengesetzter Halbkugeln und dem Verhältnisse solches 
Maasses zum Erdganzen. Dieses Maass und Verhältniss ist nun der Art, das 
es den ErdkOrper schon nach ungefähr 7 Halbperioden des Perigäums einen 
vollen Hin- und Hergang vollziehen macht und nicht erst nach 8, wie wir 
es oben illustrationsweise angaben. Grleiche Lagen zur Bahnebene erreicht 
die Kugel immer schon wieder nach etwa 31 Jahren (und nicht erst nach 
35^7), was an der Serpentine ohne weiteres abgelesen werden kann. Sie 
ist demnach an gewissen Stellen ihres Pendelgangcs unabhängig von der |^ 
kosmisch in ihr bewirkten Stoffumlegung, macht ihre Schwingung selbst- 
ständig, ganz wie ein Pendel, welches aus seinem Rhythmus nicht heraus- 
gebracht wird durch schwache Stösse in einer der augenblicklichen \ 
Schwingungsrichtung entgegengesetzten und in deren Folge bloss geringeren \ 
Ausschlag gibt. 1 

ad 3) der Betrachtungen. 

Die in unserer Zeichnung rein mechanisch entstandenen Ausweichungen 
der Serpentine yY ^'^^ ^^^ hindurchgelogten Abszissenachse 66 tragen ein 
festes Verhältniss zu den gleichzeitigen weitesten Scespiegel- Oszillation^ 
kurzer Dauer. In dem ersten Theile des Systems B., vom Jahre 1811 bis 
1847 incL, betragen die Ausweichungen der Serpentine nach beiden Seiten 
zugleich 60™'"; die weiteste Schwankungs- Amplitude kurzer Seespiegel- 
Oszillation (in den Jahren 1825 und 1826) umspannt dagegen 210°^. Das 
Verhältniss der ersteren zu letzteren ist also 2:7. In dem zweiten Stücke 
des Systems, von 1848 — 74 incL, weicht die Serpentine hin und her um 
40 mm ,^^Jg. ^JQ weitesten Wasser - Oszillationen ihrerseits zeigen emen 
Schwingungsbereich von 140™*". Auch dieses Grössenverhältniss ist 2:7. 
Beides entspricht demnach genau dem oben dargelegten Verhältnisse der 
Umlegungsfähigkeit (also den Umlegungsstrecken) bei inneren Erdstoffen 
und Meerwasser. Diesem selben Verhältnisse entspricht zweitens noch genan 
umgekehrt die Länge der Umlegungsperioden bei ErdstolTen und Wasser, 
welcher Umstand zum Uebertiusse noch einen Beweis mehr fQr die kos- 
mische Beeinflussung der ersteren liefert. Während das AVasser sich stetig 
ausgleicht und auf diese Weise am Ende jeder Halbperiode des Perigäums 
von selbst zu einem mittleren Spiegolstande zurückkehrt, bleiben die ver- 
setzten Erdstoffe an ihren neuen Stellen so lange statisch wirksam, bis 
andere hinterher cntgei^eugesetzt verschobene diese statische Wirksamkeit 
aufheben. Sie können also, l)ei einem 0^2 mal so grossen AVidersümde 
gegen die Versetzun^^ nur in einer 0^2 iwal so langen Zeit zu einem 
Wechsel der stiitischen Momente führen, denmach erst nach 7 Halbperioden 
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line (loi)poltc Sori)ontineiischliiigc zuwege bringen. Darin liegt somit auch 
^Ider oigentliclie Grund für den bestimmten l?liythmus der Schwankungen des 
-:| Erdköi-pers. 

(Es bedarf hier noch einer Bemerkung darüber, wesshalb die Schwing- 
ungsweiten bei Seespiegel - Oszilhitionen und Sei-pentine in dem älteren 
Stücke des Systems B grösser sind als in dem neueren. Bis 1840 liefer- 
ten nur die 3 Pegel Memel, Pillau und Swinemünde da»s Beobachtungs- 
niaterial, von 1846 an aber ausser diesen noch (mit vollständigen Keihen) 
7 andere Pegel bis zum äussersten Westen des baltischen Beckens hin. 
Diese Oertlichkeiten waren und sind ungeeignet für richtige Ablesungen, 
verzeichnen wegen mangelnder Tiefe des Wassers zu kleine Schwankungen, 
wie oben in dieser Schrift und noch eingehender in unserem Buche „Die 
(Tezeiton etc." in betreffenden Kapiteln besprochen. Die östlichen Pegel 
dagegen, namentlich Memel und Pillau, liefern Oszillationsweiten, welche 
sich den eigentlich ozeanischen am meisten nähern und ihnen nicht erheb- 
lich nachstehen dürften.) 

ad 4) der Betrachtungen. 

Unsere Zeichnung, welche lediglich auf von der Natur gelieferten 
Daten beruht, bringt es zur unmittelbaren Anschauung, wie die Serpentine 
und folglich alle mitlaufenden Ostseespiegel -Schwankungen um eine Gerade 
oszilliren, welche sich in den dargestellten 64 Jahren um 130™*" senkt. 
Die Lage dieser Ijinie, zunächst für das erste, 37 Jahre umfaxSsende Stück 
des Systems B festgestellt, bestimmte die Verschiebung des zweiten 37 
jährigen Stückes nach abwärt«, denn der für letztere« berechnete Mittel- 
spiegel musste offenbar um die Summe der vorhergehenden Senkung und 
derjenigen folgenden tiefer zu 4iegen kommen, welche sich für das zweite 
Systemstück bis zum ersten Durchschnittspunkte von Mittelspiogel und 
Ser|)entinenachse ergab. 

Das somit unmittelbar entgegentretende stetige und gleichmflssige 
Fallen des Ostseespiegels erklärt nun auch zwei scheinbare Unregelmässig- 
keiten betreffs der Serpentino und deren Achse. Die erste aiLscheinende 
Unregelmässigkeit ist der Umstand, dass die nördlichen Schlingen der 
Serpentine beträchtlich länger sind als die südliciion, die zweite der, dass 
die ersteren auch merklich weiter aiLSgreifen als die letat^ren. Es leuchtet 
ein, diuss (^ne von den Oszillationen unabhängige einseitige Bewegung 
dos Meeresspiegels diejenigen Schwingungsbilder sowohl verlangem als er- 
br<Mtern niuss, welche dieser einseitigen Bewegung entgegengesetzt liegen, 
dagegen die andern, in gleichem Sinne mit ihr liegenden in gleichem 
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Maasse verlcttrzen und verengem wird (Die zweite nördliche Serpei 
schlinge, von 1836 bis 54, würde wohl jedenfalls etwas erweitert, 
auch nicht verlängert worden sein, hatten statt der 5 Jahre umfas 
Konjektur die wirklichen Beobachtungsdaten eingefügt werden können 

Für das 64 Jahre lange gleichmüssige Fallen des baltischen 
spiegeis, unmöglicherweise von dem mittlerweiligen Mondeinflusse aW 
ebenso unmöglicherweise meteorischen und geologischen Ursachen 
schreiben, bleibt, da der kosmische Einfluss für die Sonne durch die 
Wirkung mitbewiesen ist, nichts als die säkulare ErdstofFe- und AVas 
Setzung durch erst^re übrig. Wenn deren Betrag, wie aus der Zei< 
unmittelbar abzulesen, heutzutage in 64 Jahren 130"™ erreicht, de 
im Jahrhundert 203""", so würde er in der gegen wili-tigen Halbperio 
Perihels, gleichmassige Bewegung für deren ganze Dauer vorausf 
67 72 FiLSs aiusmachen. Betrachtungen und Berechnungen, die man 
1. Abtheilung unserer Schrift ,,Sonne und Mond etc." ausführlich 
stellt lindet, ergeben indessen, dass man genannte Zahl auf ihre 
etwa 34 Fuss, herabsetzen müsse. In eben dieser Schrift sind auc 
die wichtigen geologischen etc. Konsequenzen der nunmehr festbegrfi 
Umsetzungstheorie aasführlich erörtert. 
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